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إھداء 


عن أبى هريرة رضى الله عنة  TT‏ 
أن رسول الله صلى الله علية وسلم قال : 
[ إذا مات الإنسان أنقطع عملة إلا من ثلاث : 
صدقة جارية › أو علم ينتفع به › أو ولد صالج يدعو له .] 
صدق رسول الله 


[ رواه مسلم ] 


وأشى كلى أمل ورجاء وأنا أتقدم بعملى هذا أن يتفبله الله عز وجل واسع الرحمة كطم 
ينتفع به › علة يشفع لى يوم الحساب فسبحان من بيده ملكوت كل شىء وله الحمد والشكر 
دائماً وأبداً . 


تقديم 
عندما توليت مسئولية أمانة المجلس الأعلى للآثار فقد أعلنت أن المجلس يجب أن يعطى الأولوية 
للترميم ثم الترميم ثم الترميم . ولذلك فقد نفذنا هذا الوعد وبدأنا فى الترميم الشامل للموقع والذى يطلق 
عليه N248۳ ٥١۲‏ ا81 . وقد أكدنا أيضًا على ضرورة أن يتم الترميم بأسلوب علمى جاد بدلا من 
العشوائية التى كانت تتبع فى ترميم الأثر من قبل » وخاصة فى آثارنا الإسلامية . ونحمد الله الآن أن 
أعمال الترميم تسير على مستوى عالٍ جدا » وقد شاهدت فريفا مصرياً يعمل فى تنظيف وترميم الأخشاب 
بالمتحف القبطى وسعدت جدا للأعمال العلمية التى يقوم بها فريق من المرممين الشباب . 
وهناك بعض المميزين من المصريين فى العمل الترميمى أشيد بهم دائمًا فى المحافل الدولية 
والعالمية ويقومون بأعمال تفوق بعض الأجانب وقليل منهم الذى يقوم بقيادة وتعليم الشباب . ولكن أثمنى 
لكل شخص أن يكون له خلفاء على نفس المستوى لكى ندنهض بآثارنا . ومن هؤلاء المميزين الدكتورة 
نادية لقمه » فقد تابعتها منذ بداية عملها فى الترميم ووجدت المحاولات الكثيرة منها للتعلم سواء فى 
الداخل أو الخارج حتى استطاعت أن تصبح مميزة فى مجال ترميم الأخشاب » وهذه الرسالة الجادة تثبت 
معرفتها لدقائق وأسرار هذا العمل . والمجلس الأعلى للآثار فى سبيله لافتتاح معهد على مستوى علمى 
للتدريب على أعمال الترميم والمتاحف » وأعتقد أن الدكتورة نادية لقمة سوف تكون على قمة العمل 


التدريبى فيه . 
والله الموفق » 


د. زاهی حواس 


التقديسم 


يمثل الترميم جزء! كبيرا وهاما فى مجال أهتمامات علم الآثار › وقد تطور تطورا 
كبير! خلال النصف الأخير من القرن العشرين بحيث أصبح علما قائما بذاته له مدارس 
متميزة وتجرى فى مجاله الكثير من الأبحاث والدراسات الأكاديمية والتطبيفية. 


وقد قام هذا العلم فى مصر على أكتاف مجموعة من الرجال الأكفاء الذين أعطوا الكثير 
للنهوض بالترميم وأعلاء شأنه» سواء فى النواحى الفنية التطبيقية بداية من شيخ المرممين 
المصريين الراحل الحاج أحمد يوسف والأساتذة محمد فهمى عبد الوهاب وعبد الكريم ممدحت 
وعلى بهجت وعبد اللطيف عرفان»ء وغيرهم الكثير مما كانوا يعملون فى المجلس الأعلى للاثار 
من بدايته » وفى المجالات البحثية العلمية التى نتج عنها أنشاء العديد من المعاهد والكليات 
المتخصصة فى هذا المجال وأرساء قواعد مدرسة الترميم المصرية » وعلى رأسهم الأستاذ 
الدكتور زكى أسكندر والأستاذ الدكتور صالح أحمد صالح اللذان كانا هما دور كبير فى أنشاء 
قسم الترميم بكلية الآثار جامعة القاهرة والذى كان أول قسم أكاديمى فى جامعة مصرية 
لتدر يس الترميم وذلك بالتعاون مع نخبه ممتازة من الزملاء المرممين والعلميين اللذين تولوا 
أعداد كوادر وأجيال جديدة من أخصائى الصيانة والترميم ٬اللذين‏ ينتشرون الآن فى أرجاء 
مصر وفى بعض المؤسسات التعليمية والأثرية والمتحفية بالدول العربية يحملون مسسؤولية 
الحفاظ على تراشا. 


وقد تطور الترميم فى مصر تطور! ملحوظا حتى غدا ملاحقا لمثيلسه فى الخارج 
بأعتر اف الخبراء العالميين أنفسهم» بل وصل إلى حد أن العديد من المتاحف العالمية تستعين 
بخبر اش المرممين المصربين فی جال ثرمیم وسيادة الآثار اامصر ية التى تمل جز ء مسن 
معرو ضدانهم. وبالر غم من هذا التطور المبهر إلا ن هذاك نقص ملحوظ فى الكتاباات والمؤلفات 
العربية فى هذا المجال » لذا كان من العضرور ى والهام تشجيع المبدعين والمتميزين فى هذا 
المجال على أخراج أبحاثهم وأعمالهم لانور لأثراء المكثبة العربية بالمراجع والمؤلفات ليسنفيد 
مها العاملين والباحثين فى مجالات الترميم المخئلفة. 


ومن هنا كانت أهمية هذا الكتاب الذى قامت بتاليفه واحدى من أفضل المرممين العاملين 
بالمجلس الأعلى للآثار والتى نتميز بجانب الخبرة العملية التطبيقية العريضة التى أكشسبتها من 
العمل فى مجال الترميم على مدى عشرات السنين » بالجانب العلمى والبحثى والذى جعلها 
واحدة من أفضل خبراء ترميم الأخشاب على المستوى العالمى › يستعان بها فى المتاحف 
العالمية كخبيرة فى هذا المجال. 


و خا واف ارامات الي انت ها ر مها هذا اكات سوا 
فى النواحى النظرية أو التطبيقية والتجريبية وذلك فى منهج علمى بحثى تحليلى دقيق نتج عنة 
مدعما بمجموعة توضيحية من الصور الفوتوغرافية والرسوم التوضيحية ليصبح مرجعا يمكن 
الأستفاده منة بما يتضمنه من خبرات عملية و أبحاث علمية تطبيقية. 


ونحن نأمل أن يكون هذا الكتاب الذى يصدر تحت رعاية المجلس الأعلى للآثار ضمن 
برنامج للتاليف والنشر فى حفل الآثار صدر عنة العديد من الإصدارات القيمةء بداية للمزيد من 
المؤلفات فى مجال الترميم للمؤلفة ولغيرها من المرممين المصريين العاملين فى مجال صيانة 
وثرميم الآثار لإثراء المكتبة العربية فى هذا المجالء و لتصبح خبراتهم وأبحاثهم فى متناول 
الجميع كعلامات مضيئة على الطريق الطويل لصيانة والحفاظ على تراثنا. 


والله الموفق 


الدكتور محمد صالح على 
المدير الأسبق للمتحف المصرى 


الفاهرة - سېتمبر ¥ 


الأخشاب مادة عضوية تتعرض للكثير من مظاهر التلف بسبب العديد من العوامل 
المختلفة سواء بيولوجيه أو كيمائية أو فيزيائية مما ينسبب فى تعرضها للتغير فى الشكل 
والتركيب . وقد تؤدى هذه العوامل إذا لم تتخذ الأحتياطات اللازمة من علاج وصيائة إلى 
تعرض الأثر الخشبى للتدهور الذى قد يصل الى حد تحلله بصورة كلية أو جزئية . ونظرا لأن 
المفابر المصرية بإختلاف أنواعها تتميز بوجه عام بالجفاف لذا فإن المشكلة الرئيسبة التسى 
تواجه المرمم عند تعامله مع الآثار الخشبية المكتشفة هى علاج آثار ونتائج هذا الجفاف مسن 
تشوة والتفاف وإنفصال فى الألياف وظهور الصدوع والتشققات بجانب التحلل الحرارى . 


ومن هذا المنطلق كانت أهمية عمل دراسات فى ثرميم وصيانة الأخشاب الجافة التشى 
تمثل المشكلة الرئيسية عند التعامل مع الآثار الخشبية بمصر» والذى هو الهدف الرئيسى لهذا 
الكتاب الذى يتضمن دراسة علمية بحثية تطبيقية متكاملة على مجموعة من أهم وأقدم التماثيل 
الخشبية التى عثر عليها بمقبرة " كاعبر " بسقارة والمحفوظة حاليا بالمتحف المصرى بالقاهرة 
تحت أرقام ٠٤-۳۳-۳۲‏ كثالو ج » بما يشمل مظاهر التدهور والثلف وطرق العلاج بأنسب 
المواد والأساليب بما يتناسب مع المنهج والأسلوب العلمى الأمثل الناتج عن الدراسة والبحث 
والتجربة. 

كما يتضمن الكتاب ايضا مجموعة من الدراسات التجريبية التى أجريت على مختاراتث 
من اهم المواد المستخدمة فى ثقوية الأخشاب بما يشمل تأثير عمليات التفادم على الخواص 
القيزيائية لهذة المواد مثل اللون والشفافيةء الأنكماش و المرونةء الذوبان وقابلية الأزالة بجائب 
تاثير عمليات التقادم على قيمة الأس الهيدروجينى. واستكمالا لهذه الدراسة تم نطببق مختارات 
من مواد التقوية المخئلفة فى الخواص على عينات من الأخشاب المنقادمة للتعرف على سلوك 
و تأثير هذة المواد على الأخشاب وخواصها مثل التغير فى الوزن والمظهر واللون بجانسب 
مدى قابلية الأخشاب المقواه على أمتصاص الماء والتأثر بهء وكذا تأثير هذة المواد على 
التركيب الداخلى الدقيق للخشب المقوى بها. كذلك تم أجراء مجموعة من الأختبارات لتحديد 
مدى قابلية مواد النقوية للاصابة بالفطريات. 

هذا بجانب مجموعة من الدراسات التجريبية على مختارات من أهم المواد والمخاليط 
المالئة التى تستخدم فى عمليات تدعيم وأستكمال الأخشاب بما يتضمن تحديد الخواص العامة 
لها خلال وبعد عمليات الأستخدام للتعرف على سلوكياتها حتى يمكن المفاضلة بينها › 
كاللزوجه وقوى اللصق »معدل الأنكماش »مظهر السطح قابلية التشكيل والصفل والأزالة 
والثلوين بجانب تحديد مفدار الصلابة. وأستكملت هذه الدراسة بأجراء مجموعة من الأختباراث 
على مختارات من المواد والمخاليط المالئة التى أعطت أفضل النتائج فى الأختبارات السابقة 
لتحديد خواصها الميكانيكية من حيث مدى قابليتها للأنضغاط والشد والأنحناء حتى يمكن تحديد 
سلوكيات الخشب المستكمل بها عند تعرضة لأى ضغط ميكانيكى وبالتالى المفاضلة بينها عند 
الأستخدام بما يتناسب مع طبيعة والخواص الميكانيكية للأخشاب الأثرية. 

وقد أستغرقت هذة الدراساث الكثير من الوقت والجهد والمثابرة لتكون على المستوى 
المرجو كمرجع علمى تطبيقى يمكن أن يستفاد منة العاملون فى مجال الترميم » يشتمل على 
نتائج العديد من الدراسات العلمية والعملية والأبحاث التطبيفية فى مجال ترميم الأخشاب الجافة 
والتى يمثل بعضها جزء من رسالة الدكتوراة التى تقدمت بها لقسم الترميم كلية الاثار جامعة 


۹ 


القاهرة تحت اشر اف وبمعاونة أسائذة أفاضل علخ رئسهم المرحوم الأستاد السدكتور/ صالح 
أحمد صالح الرئيس الأسبق لقسم الترميم -كلية الآثار جامعة القاهرة الأستاذ الدكتور/ ياسين 
زيدان الأستاذ بقسم الترميم- كلية الآثار -جامعة القاهرة » الأستاذ الدكتور/ محمد صالح على 
مدير عام المتحف المصرى السابق» الأستاذ الدكتور/ محمد نبيل الحديدى الأستاذ بقسم النبات 
كلية العلوم جامعة القاهرة والأستاذ الدكتور /حسن فهمى أمام الأستاذ بمعمل هندسة الصخور 
كلية الهندسة جامعة القاهرة الذی الذی کان لة دور كبير فى الجزء النجريبى على المسواد 
والمخاليط المالئة. 

وفى النهاية فكلى أمل ورجاء ان أكون قد وفقت فى أن أضيف ولو جزء يسير إلى مكتبة 
الثرميم بمصر التى ما زالت نفتقر الي المراجع والدراسات التطبيفية باللغة العربية . عسی أن 
يقبله الله عز وجل کعلم ينتفع به. 

وسبحان الله الهادى إلى سواء السبيل أنة سميع مجيب ... وأن آخر دعوانا أن الحمد لله 
رب العالمين. 


دكتورة/ نادية لقمةة 


مدير عام الصيادة والترميم 
المجلس الأعلى للاثار 


1 
لباب الأول 


درا ww‏ 
سه تسحجله 
+ + ية أ 4 
نريه 


تد الخث 
للتماثيل الخشبية الا 
لمختارة 


أولً: الدرا ةة الأثشرية 


يعتبر_تمثال "كاعبر""' الشهير " بشيخ البلد " من أقدم وأهم التماثيل الخشبية بمصر 
القديمة وأكثرها تميزا بالمستوى الفنى المرتفع وروعه وإبداع التشكيل . وقد تعددت الآراء 
والتساؤلات فيما يختص بهذا التمثال والتماثيل الخشبية المرتبطة به » وربما يرجع ذلك الى 
ثداخل ظروف الكشف عنه . 


[ ففى موسم حفائر الأثرى الفرنسى " أوجست مارييت  "‏ عام ۱۸١١‏ بسقارة »› 
أكتشىفت مصطبه كبيرة من الطوب اللبن ملحق بها حجرة خارجية بسيطة التصميم وذلك فى 
الجزء الشمالى من جبانة سقارة بالقرب من هرم " أوسركاف " ( المصطبة رقم "۳٠"‏ مارييت ' 
8 " ) » وقد عثر بهذه الحجرة داخل مشكاه محفؤرة بالجدار . الجنوبى على التمثال الخشبى 
الشهير والذى أطلق علية عمال الحفائى عند رؤيته أسم " شيخ البلد " بسبب التقارب الكبير فى 
الشبه بينه وبين شيخ البلد فى قريتهم ‏ . والتمثال كان فى حالة جيدة من الحفظ فيما عدا 
الأرجل والقاعدة التى تآكلت تماما » ومع ذلك ظل طوال فترة وجودة بالمقبرة محتفظا بوضعه 
واقفا داخل المشكاة بسبب ضغط الرمال التى ثراكمت حوله . 


وقد ذكر الأثرى 'ماسبيرو' () أن " مارييت" لم يكن متواجدا خلال هذا الكشىف بسبب 
رحيلة الى مواقع الحفائر بمصر العليا تاركا مساعديه " tطاه6'‏ › " iااهووه۷"‏ للاشراف 
على الحفائر أثناء تغيبه وأنه خلال هذه الفترة تم اكتشاف تماثيل " رع دفر" و " كاعبر" مع 
عشرين تمثالا أخرى › وهو ما أكدة " iااوووه۷  "‏ فى كتابه عن الحفائر المصرية»ء وقد تم 
نشر هذا الأكتشاف فى حينة فى sہە0نtiمnscri] Academie des‏ کما نشر فی 
Revue Archeologique‏ خطاب موجۀ من " مارییت" الی " دJ‏ رو ج' ) E. de Rouge‏ ( 
يذكر فيه أكتشاف عشرين تمثالا فى سقارة والتى تماثل من وجهه نظرة فى الطراز تمثال 
الكاتب المعروض بمتحف اللوفر ‏ . 

وفى ديسمبر ۱۸٠4‏ أشير لأول مرة الى أسم "' شيخ البلد " حيث ذكرة "رينان ' 


OporteryB., and Moss,R.;“Topographical Bibliography of Ancient Egyptian 
Hieroglyphic Texts Reliefs and Paintings”, IH’. Memphis , Part 2, second 
Edition, griffith Institute, Ashmolean Museum, oxford, 1977, pp 459-460 . 
-Borchardt , V.L. ;“ Statuen und Statuetten von konigen Und Privatleuten in Museum 
von kairo” , Tell I, Reichsdruckerei , Berlin, 1911, pp.32- 33 , No. 34. 
- Saleh,M. and Saurouzian ; “ The Egyptian Museum Cairo Official Catalongue “, 
Verlag Philipp Von Zabern , Mainz , Germany , 1987 , No. 40. 
® Mariette , A. ; “ Les Mastabas De L’ancien Empire”, Vieweg . Lilbraire - Editeur, 
Paris ,1889 ,pp. 127-129. 
& Maspero ,G. ; “ Egyptian Archaeology “, Second Edition , H. Grevel and Co. ,„London 
1889, p. 213. 
0 Mariette , A. ; Op. Cit. , p. 129. 
© Capart, J. ; “Some Remark on The Sheikh El Beled “, in JEA. 6 „, The Egypt 
Exploration Fund , London , 1920 , p.228 . 
(© Vassalli , L. ; “ Imonumenti Istorici Egizi “, il Museo egli Scavi dantichita Eseguiti 
par Ordine di S.A.il Vicere Ismail Pascia , Notizia Sommiria , Milan, 
1867, pp. 16-17. 
® Capart, J. ; Op. Cit ., p.228. 
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Renan "‏ ' )( مبديا أعجابه بروعة تشكيلة مع الأشارة الى العثور على تمثال زوجته بجواره 
وقد أطلق على تمثال " كاعبر" فى حينه أسم "أوسابتاح 8٥"‏ - طإوا۴ ' 'صهر الملك إلا أن 
' ابارت" ' اءومه' ) اوضح أن " رينان " قد خلط فى الأسم بين ' كاعبر" وبين 
"كموpعطء-hطهPta"'‏ صاحب اللوحة الكبيرة التى عثر عليها " مارييت " فى نفس الفثرة . وخلال 
معرض باريس عام ۱۸٦۷‏ بدأ العالم باسره يتحدث عن هذا التمثال الفريد فى الفن المصرى 
. وأطلق عليه اسم "رع - إم - کا '' Ke‏ - ص - ۸4 "' . وقد ذکر ماسبیرو ' انه کان یعمل 
مشرفا على العمال فى زمن بناء الأهرمات وانه ينتمى الى طبفة الشعب الوسطى › ثم عاد عام 
٥‏ واطلق عليه اسم " اهم هه " ذكر! أنه ربما كان أحد قيادات العمال الذين بنوا الهرم 
الأكبر. بينما يرى " احص إهمع] " أن " كاعبر" من أصل متواضع حظى بشرف الحصول 
على زوجة من دم ملکیى 

وخلال شتاء ۱۹۰۲۳ - ۱۹۰٤‏ قامت " مارجریٽت مری"' " M. Murray‏ " مع مجموعة 
من الباحثين فى علم المصريات بفتح وإعادة دراسة عدد من المقابر الثى أكتشفت بواسطة " 
مارييت " › ومنها مقبرة " كاعبر" » وقد لشرت نتائج هذه الدراسات والتى تضمنت وجود لوحة 
من قطعة واحدة من الجرانيت الوردى فى الحائط الغربى للغرفة الخارجية للمصطبة محفور 
عليها صف واحد من الكتابة المصرية القديمة نذكر أن صاحب اللوحة هو " كاعبر" وأنه 
رئيس الكهنه المرئلين [شكل رقم .])-١(‏ 
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شکل رقم(۱) 


se‏ رسم تخطيطى للحجرة الخارجية بمصطبة 'كاعبر' 
e‏ کما لشرتة ' روااں ' وھو یوضح موضع تواجد 
اللوحة الجرانيت التى يوجد عليها صف الكثابة 
ويلاحظ حجم المشكاة الكبير حيث عثر على تمثال 
کاعپر' «, 


شکل رقم(") | 


. ( صف الكتابة المحفور على اللوحة الجرائيت السابقة‎ 1 Le ¢ (nf 


ومن هنا رى أن " كاعبر" قد أطلق عليه العديد من الأسماء وهي :- 
Ka - aper „, Ptah - Se , Ra -em - Ke , Ramke , Kaapirou,‏ 
هذا بجانب " ٣٥ط‏ - Akhet - hetep‏ " الذى وجد على مائدة قرابين مستديرة من الرخام 


(D Renan,e. ;“L’Ancienne Egypt “,in Melanges d’ histoire et de Voyages ,Paris ,1878, p44. 

® Capart, J. ; Op. Cit. , p.229. 

Û) Maspero , G. ; Op. Cit. , pp. 212 - 213. 

% Capart, J. ; Op. Cit. , p.229. 

® Murray , M. ; “ Saqqara Mastabas” , Egyptian Research Account , Tenth Year 1904, 
Part I, Historces and Mysteries of Man LTD . London , 1989 , pp. 4-5 
Pls. II, XXXIL. 

(© Capart, J. ; Op. Cit. , p.230. 


أكتشفت وسط الحجرة التى عثر على التمثال بها . 


أما فيما يتعلق بعصر صاحب التمثال » ففد أختلفت الآراء ما بين الأسرة الرابعة 
والخامسة ‏ حيث رجح '" مارييت ' ' وماسبيرو ' رجوعه إلى عصر الأسرة الرابعة وقد أنفق 
معهم فى الر أي کلا من " kiوows]آھhطMic‏ " و" نوبلکور" " ٤ا‏ couم‌اNob‏ " وبتر ی" + بینما 
رجح ' بورخاردت »ام8 " إرجاعه إلى الأسرة الخامسة وأتفق معه كلا من 
Yoyotte "‏ "و " Lange‏ " فى الرأى . 


MN 1t 


| ويرى " سميث ') أن تضميم المصطبة يرجح تأريخها إلى الأعوام الأخيرة من 
الأسرة الرابعة وأن اللوحة الجرانيث المنقوش عليها أسم صاحب المقبرة نتفق مع هذا التاريخ › 
ألا أنه يرى أمكائية إرجاع التمثال إلى النصف الأول من الأسرة الخامسة ويتفق كلا من 
Wilding "‏ " و '  ' Aldred‏ و 'صالح ا معه فى الرأى . وقد أرجع كثاب 
" بورثر وموسى ' " 8و0 4ه ١6اه‏ " التمثال إلى أواخر الأسرة الرابعة أو أوائل الأسرة 
الام 


أما تمثال المرأة التى أطلق عليها " زوجة شيخ البلد  "‏ فقد ذكر " مارييت  "‏ أنه قد 
عثر عليه بمقبرة " كاعبر" بالفرب من المدخل وسط الرمال» حيث كان فى حالة سيئة من 
الحفظ نتيجة تآكل نصفه السفلى والأذرع بحيث لم يتبق منه إلا الجذع. وقد ذكرت نفس 
المعلومة فی دلیل متحف بولاق عام ۱۸٦٤‏ › كما ذكرها " ,۸ " فى أحدى مقالاته بعد 
حديثة عن شيخ البلد وكذا " أ٣ة‏ 0۲ع[ " مع محاولثة وصف خصائصها. 


اما " 8ہ0طRh Arther‏ " فقد کثب فی عام ۱۸۷۷ ان جذع تمثال زوجة ' کاعبر' کان 
ملقى على مسافة قريبة منه وأن طرازة يدل على نشأة أكثر رقيا عن زوجهاء وأنها ربما كانت 
امرأة ذات نشأة أجنبية أو مرتبة عالية . ألا أن " ماسبيرو' "' أخثلف معه فى الرأى حيث 
ذكر فى كذابة الحفائر المصرية أنها طراز جيد لامرأة مصرية من الطبقة الوسطى. وقد أكدت 


O Murray , M. ; Op. Cit., p.4, PL. III 4 

- Capart, J. ; Op. Cit. , p.230 . 

@) Vandersieyen ,Cl. ;“ La Date du Cheikh El Beled “ , in JEA. 69 , The Egypt 
Exploration Society , London , 1983, pp. 61 - 65. 

- Capart , J. ; Op. Cit ., p 230 . 

©) Petrie , W.M. ; “ Arts and Crafts of Ancient Egypt “, A.C.Mcolurg and CO.,Chicogo 
, 1910, p. 33. 

® Smith , W.S. ;“A History of Egyptian Sculpture and Painting in The Old kigdom 
“, Oxford University Press , London , 1446, pp. 48 - 49. 

® Aldred , C. ; “ Old kingdom Art in Ancient Egypt “, Alec Tiranti LTD.London , p. 
34 ,No0.39. 

® Saleh , M. and Sourouzian ; Op. Cit. , pl. 40. 

® Porter , B. and Moss , R. ; Op. Cit. , p. 459 . 

(8) Wildung , D . and Schoske , S. ; “ Nofret - Die Schane , Philipp von Zabern , Mainz , 

Germany 1984 , No. 20 . 

- Borchardt, V.L.; Op. Cit. , pp. 31 - 32. 

® Mariette,A. ; Op. cit. , p. 129. 

40 Capart, J. ; Op. Cit. , p.230. 

“1D Maspero, G. ; Op. Cit. , p.214. 


1٥۵ 


Muy '‏ ' ' ان الریسی ' روبی ' الذی کان رئیسا لعمال حفائر ' مارییت ' فی وقت 
اكتشاف المصطبة قد أفادها أن تمثال الزوجة قد عثر علية فى الأنجاه الشمالى بجوار الباب 
المؤدى الى خار ج المقبرة . 


و لمال لقانت اذى قط بهذ لمجم عة نمال خي الشاب فى المخة الر ية ۶ 
وهو بعثبر أكثر هذه المجموعة غموضا فمن المؤكد كما ذكر " بورخاردت " "/ وغيره من 
الباحثین أنه قد عثر عليه فی سقارة فی نایر ۱۸٠۰‏ فى نفس الوقت مع تمثال " كاعبر' 
وزوجته أى أنه كان أحد التماثيل العشرين التى عثر عليها فى هذا العام » إلا أنه لم يعثر على 
مايؤكد بصورة قاطعة أى المقابر ينتمى اليها النمثال » هذا بجانب أن " مارييت " لم يشر اليه 
بای صورة» وربما يرجع ذلك الى عدم تواجده فى موقع الحفائر عند الكشف عن هذه التماثيل 
وبالتالى عدم معرفته لجميع تفاصيل وقائع الكشف . هذا بجانب العدد الكبير من الثماثيل التى 
أكثشفث فى نفس الوقت والثى تضاءلت معها أهمية التمثال الذى تآكل جزء كبير منه بسبب 
الأصابات الحشرية التى لم ثثرك منه إلأ النصف العلوى فقط . بجانب أن بعض التماثيل 
الأخرى المكتشفة كانت فى حالة جيدة من الحفظ ومستوى عال من الناحية الفنية مثل ثماثيل 
رع نفر " مما أدى الى استحواذها على معظم الأهتمام . 


ويؤكد هذا الرأى أن تمثال " كاعبر" بالرغم من تميزة لم يلق الأهتمام الكافى ألا بعد 
معرض باريس عام ۱۸٦۷‏ » هذا بجانب أن النسجيل الأثرى فى ذلك الوقت مع العدد الهائل 
من الأكثشافات الثى كانت نتم بصورة مثتابعة لم يكن دقيقا كما هو متبع حاليا . وهناك إحتمال 
أن هذا التمثال حفظ مع غيره من الثماثيل التى تعرضت لتلف شديد داخل مخازن الآثار حتى 
تم نقله فيما بعد إلى متحف بولاق . 


وقد أثار " كابارت" ) فى مقالة نشرها عام ۱۹۲۰ رأى فحواه أن هذا التمثال هو 
الثمثيل الرسمى لتمثال " كاعبر" وأعتمد في تأكيده لهذا الرأى على ما أستخلص مما عثر عليه 
من تماثيل فى المقابر المخئلفة والتى تؤكد وجود تقليد وضع تماثيل للمتوفى فى المقابر تمظة 
فى هيئئين مخنلفتين › الأولى فى الهيئة العادية حليق الرأس يرتدى النقبه الطويلة التى تخفى 
الركبتين مع أظهار صفاته التشريحية . أما فى الثانى فيمثل فى الهيئة الرسمية فى صورة 
مثالية مرتديا الشعر المستعار والنقبه الرسمية القصيرة الملتصفة بالجسم والتى عادة ما تكون 
ذات ثنيات على الجانب . وفى هذه الثماثيل كان الفنان بوجه عام لا يلتزم بالتشابه بين ملامح 
المتوفى والتمثال الذى يمظه ألا أنه كان يراعى كتابه الاسم على الفاعدة . 


وقد ذكر " كابارت  '‏ العديد من الأمثلة على هذا التقليد فى أسيوط ومير 
ودهشور وسفارة » منها مجموعة التماثيل الخشبية " لنخت " ا الثى عثر عليها 
بمدينة الموتى باسيوط عام ٠۱۸۹١‏ وترجع لعصر الائثقال الأول 


( Murray, M. ; Op. Cit., p.4. 
® Vandier , J. ; “ manel D’archeologie Egyptienne “, Tome HK, Les Grandes Epoques 
La statuaire , Editions A.ETJ . picord ETC Ie , paris , 1958 , p. 125. 
- Porter, B. and Moss , R.; Op. Cit. , pp. 724 - 725 . 
Û Borchardt, V.L. ; Op . Cit .;"p. 31 , No. 32 . 
% Capart , Ê. ; Op. Cit. ; pp. 225 ~- 233. 
® bid. ; pp. 225 - 226 ,Pls. XXIV-XXVI . 
 Vandier , J. ; Op. Cit., pp. 155 - 161 , Pls. II 1-4-5-6. 


[ صور رقم (١أ‏ - ب )] وهى تمظله فى الهيئتين السابقتين فى صورة مخئلفة تماما فى الزى 
والمظهر والملامح والصفات العامة » بحيث لا يمكن الجزم بأنها تمثل صورة واقعية متشابهة 
لصاحب التمتال المحفور أسمة على القاعدة [ محفوظين حالياً بالمتحف المصرى بالقاهرة 
ومتحف اللوفر بباريس ] . والتمثالين الذين عثرا عليهما عام ۱۸۹4 فى جبانة " مير " بمقبرة 
' نی عنخ ببی " مه۴ طم  ' Ni‏ التى ترجع الى الأسرة السادسة والتمثالان يمثلان 
صاحب المقبرة فى نفس الوضعين السابقين مع الأختلاف الكامل فى الهيئة والملامح [ صور 
رقم (١أ‏ - ب)] [ محفوظين حاليا بالمتحف المصرى ] . ومجموعة التماثيل التى عثر عليها ' 
دى مورجان ' بالمقبرة رقم " ۲١‏ ' بمصطبة من عصر الدولة القديمة بجبانة ' دهشور' ‏ . 


هذا بجانب مجموعة تماثيل " ميثبتي'" " Methetie‏ " %( التى عثر عليها بسقارة 
وترجع الى عصر الأسرة الخامسة [ صوررقم (۳أ-ب ) ] [ محفوظين حاليا بمتحف بروكلين 
بنيويورك ومتحف الفنون الجميلة ببوسطن ومتحف كنساس سيتى ]ء ومجموعة تماثيل " أيبى' 
التى عثر عليها بسقارة و ترجع الى الأسرة السادسة والمحفوظة حاليا بالمتحف. المصرى 
بالقاهرة» وغيرها من الأمثلة التى تزخر بها متاحف العالم . 


أما مصطبة " رع نفر إfeام ۸٠‏ " الكاهن الأعلى لبتاح التي أكتشفت ضمن 
حفائر " مريت ' بسقارة عام ٠۸٠١‏ والتى ترجع الى بداية الأسرة الخامسة وئتشابه الى حد 
کیو کی کل وای موا كاعر ٠‏ شک رر ام ا د 
لن ا قر ر و ا ا ن المختلفين ( صور رقم ( ٤‏ أسحب ) ] 
ويلاحظ أن هناك تشابه كبير بين موضع العثور على التماثيل بالمقبرة وموضع العثور على 
لال مقر كاعر فل رع فر" عر علا فى وضع ارقف دال المفكاة الل 
تواجه باب الحجرة الخارجية الملحقة بالمصطبة وكذا نمثال "' كاعبر" .ما تمثال 
زوجة" ع لفر" فعثر عليه فى الزاوية بجوار الباب » بينما التمتال الذى يعتفد آنه لزوجة 
GD CG‏ الجزء السفلى 
منه مما ڏسبب هډ نى سقوطه وانز لاقه إلي مدخل الحجرة 


ويلاحظ فى الرسم الذى نشره ' مارييت ' لمقبرة ' كاعبر' فى تسجيل الحفائر أنه رسم 
المشكاة التى عثر على تمثال " كاعبر" بداخلها كفتحة صغيرة فى الحائط المواجه لباب الدخولء 
بينما فى مقبرة " رع نفر " فان المشكاة التى عثر على التمثالين بداخلها ذات حجم کبيرء ألا أنه 
بالرجوع إلى الرسم الذى نشرته ' M۲‏ ' [ شكل رقم ( ١‏ ) ] بعد دراستها امقبرة '" 
كاعبر" نجد أن المشكاة للتى عثر على تمثال " كاعبر " بداخلها تحثل معظم الحائط مما يعطى 
انطباع باحتمال وجود تمثالين يتبعا الطرازين المختلفين. 


© Delange , E. ; “Catalogue Des Statues Egyptiennes du Moyen Empire “ , Musee du 
Loure „Editions de la Reunion des Musees Nationaux , Paris , 1987 , 
pp. 151 - 155 ,158 - 159 . 

® Borchardt , V.L,; Op. Cit. pp. 52 , 154. 

® Capart, J. ; Op. Cit., Pp. 226. 

Kaplong , p. ; “ Studie Zum Grab Des Methethi “, Abegg - Stiftung Bern , 

Germeny 1976. 
® Saleh , M. and Sourouzian ; Op. Cit. , pp. 45 = 46. 
© Capart, J. ; Op. Cit. , pp. 227-228. 


۱۷ 


شکل رقم (۳) 


رسم تخطیطی لمصطبتی ' رع ثفر' (ماریت )٥.5‏ 
و "کاعېر' (ماریت (C.8‏ کیا رس مهما "مريت" ٤‏ 
يوضح أماكن العثور على التماثيل حيث “ ۸,8 ' فى 
الرسم الأول أماكن تمثالى "رع نفر' "٣"‏ تمشال 
السيدة ء بينما "8" فى الرسم الثانى موضع تمثال 
كاعبر' » "٥"‏ تمثال السيدة › ويلاحظ التشابة الكبير 
بين تصمیم المصطبئين وموضع العشور على 
التماثيل ‏ . 


ومما سبق يمكن أجمال أهم النقاط التى ترجح الرأى الذى أثارة "كاربات" فيما يلى ؛- 
* أن تمثال الشاب عثر عليه فى سقارة ضمن حفائر مارییت عام ۱۹٦۰‏ مما يرجح أنه أحد 
التماثيل العشرين اللذين عثر عليهم فى نفس الوقت بما يتضمن تمثالى "كاعبر" و "السيدة" . 
* طروف الكشف المتداخلة من غياب ماربيت عن منطفة الحفائر عند الكشف مع العدد الكبير 
من التماثيل المكتشفة وثراوحها فى الحالة والمستوى الفنى بجانب قصور عمليات التسجيل فى 
هذا الوقت أدى إلى تداخل وفقدان الكثير من المعلومات عن وقائع الكشف مع إمكانية التغاضصى 
عن تسجيل التماثيل التى تعرضت للتلف بصورة كبيرة لتوجيه الأهتمام للتماثيل' المميزة مثل 
تماثیل رع ذفر " . 
* وجود نقليد وضع طرازين مختلفين من التماثيل بالمقابر فى مصر القديمة يمثلان صاحبهما 
فى الهيئة الرسمية والهيئة العادية مع عدم ضرورة تماثل الملامح فى هذين الطرازين . 
* تمثال الشاب يمثل مقاييس الكمال فى هذا العصر لرجل فى الهيئة الرسمية بالأسلوب . 
المتكامل مع تمثال 'كاعبر' الذى يمثله فى الهيئة العادية ليعطوا معا الشكلين اللذين مثوا فى 
مقبرة "رع نفر" وجبانة دهشور وأسيوط ومير . 
* المشكاة التى عثر بداخلها على تمثال 'كاعبر" تحتل معظم الحائط مما يرجح إحتمال وجود 
أكثر من تمثال بداخلها . 
* التشابة بين وضع التماثيل وتصميم مقبرتى 'رع نفر" و 'كاعبر" يرجح أحتمال الثشابه فى 
عدد التماثيل أيضا . 
* العالم الآثر ى 'بوخاردت' سجل فى كتالوج المتحف المصرى تمثال "الشاب" ثم 'السيدة" ثم 
'كاعبر" مع أعطائهم أرقام متتابعة ۳٤-۳۳-۳۲(‏ كتالوج) . 


* تعرضت التماثيل الثلاثة للثلف الذى قضى على القاعدة والأرجل مع نشابه تمثال "الشاب" و 
"السيدة" فى نشر الجزء السفلى من الجسم بنفس الأسلوب . 

* وجود العديد من نقاط التشابه فى أسلوب الصناعة المستخدم فى التماثيل الثلاثة . أما نقاط 
الأختلاف فيمكن أرجاعها إلى أختلاف حجم ونوعية الأخشاب المستخدمة فى التشكيل . 

* بالرغم من أن الدراسة المقارنة للتماثيل الثلاثة من الوجهه الفنية والتشكيلية قد أكدت 
بالإضافة لوجود العديد من نقاط التشابه » وجود بعض أوجة الاختلاف إلا أنه يمكن إرجاع 
معظم هذه الاختلافات إلى الاختلاف الكبير الذى كان متبعا ويراعى بين التماثيل التى تمثل 
المتوفى فى الهيئة العادية عنها فى الهئية الرسمية التى كانت تتبع قواعد وأسس ثابتة صارمة 
غير قابلة للتغير بعكس تماثيل الهيئة العادية التى تميزت بحرية التعبير والتشكيل مع الميل إلى 
الواقعية . كما يمكن إرجاع هذا الأختلاف أيضا إلى ما أكدته الدراسة المقارنة من أن الفنان 
الذى قام بتشكيل تمثال " الشاب" يختلف تماما عن الفنان الذى قام بتشكيل تمثال 'كاعبر" وهو 
أمر كان شائعا فى مصر القديمة فالفنان الأول تقليدى مقلد أكثر منه مبتكر أما الثانى فمميز › 
مبتكر على درجة كبيرة من البراعة الفنية والتشكيلية وإن كان ذلك لا يفلل من براعة الفنان 
الأول إذ أن تمثال الشاب يتميز بالجمال ودقة التشكيل فى حدود ما كان يصرح به فى مثل هذه 
النوعية من النثمائيل . 


ومما سبق نجد أن هناك العديد من الأدلة التى ترجح وجود تمثال أخر "لكاعبر" يمثه 


فى الهيئة الرسمية مع إمكانية أن يكون تمثال الشاب السابق ( رقم " ۳۲ '" كتالوج ) هو هذا 
التمثال . 


۱۹ 


ثانياً: التسجيل الآثرى ووصف الحالة 


)أ( : تمٹال 'کاعېر ' ا ] نحت رة 1 ۳٤‏ ' كتالوج : 
-١‏ الوصف الأثرى : [إصوررقم ])۸-۷-١-١(‏ 


بالقدم اليسرى خطوة إلى الأمام رمز إلى نشاطه فى السعى » قابضا باليد اليسرى الممثدة 
للأمام على العصا الطويلة ليعبر بها عن وجاهته وأهميته بينما يتدلى الذراع الأيمن بإمتداد 
الجسم لینتهى بيد كانت نقبض على إحدى علامات الشرف (ربما صولجان فى وضع أفقى - 
مفقود حاليا) . وهو يرتدى النقبه الطويلة التى تخفى الركبتين وننتهى بطيه كبيرة على الجانب 
الأيمن » ويظهر أعلى يسار الطيه بجزء نصف بيضاوى بارز يمثل نهاية عفدة نثبيٽ النقبه 


حول الجسم . 


وقد أبدع الفنان فى التعبير عن واقعية الخصائص الشخصية 'لشيخ البلد" فى السن 
المنفدمة مما ميزة عن غيره من ثماثيل الدولة الفديمة وجعله قطعة فريدة مميزة فى التعبير 
وروعة التشكيل > فالوجه مستدیر لحيم تغلب عليه علامات الهدوء › ذو ذقن صغير لا تظهر 
بوضوح بسبب بدانة الوجه . والألف صغير ذو خطوط مرنة وفتحتين عميفتين متقاربتين › 
بينما الفم رقيق ذو شفتين قليلتى الأنفراج » ترتسم عليهما إبتسامة خفيفة › وقد تعمد الفنان زيادة 
تحديد خط الوسط بين الشفتين مع بساطة تحديد الحواف لزيادة الإحساس بالواقعية . أما العينان 
فمسلو بتان الشكل یحیطهما إطار من المعدن پنتھی بجزء ممثد عند الحافة الداخلية » وهما 
مطعمتان بحجر أبيض معنم يمثل بياض العين نتوسطه قرنية شفافة تعكس الضوء مما يضفى 
على العين الإحساس بالحيوية › بينما الفزحية ذاث لون رمادى مخضر يتوسطها جزء دائرى 
فاتم اللون يمل الحدقة (إنسان العين) ›» وقد تعمد الفنان فى هذا التمثال التعبير عن الجفن 
العلوى للعين بنشكيلة فى الخشب كخط غائر يعلو الإطار المعدنى . ويعلو العينين حاجبان 
مقوسان فصيران غير واضحى المعالم . 


وقد مثل الفنان الشعر بالرليف البارز بحيث يبدو شديد القصر - ربما لسهولة وضع 
الباروكة علية - وهو مصفف الخلف مظهرا جبهه عريضة ومقصوص بحيث يعطى تاثير 
خطوط موجية فى شكل تعرجات أفقية تحيط بالرأس وتظهر الأذنين اللذين أهتم الفنان بإبرازها 
والتعبير عن تفاصيلهم بدفة » وترتكز الرأس على عنق قصير يكئظ باللحم . ويلاحظ أن الرأس 
تميل قليلا إلى الأتجاة الأيسر . 


أما الجسم فهو بدين ذو خطوط مرنة تعطى الإنطباع بالتقدم فى السن مع الوقار. 
فاللحم مكدس فوق الأكتاف وعلى جانبى الظهر فى شكل تجعدات جائبية » والبطن منثفخة تبدا 
من أسفل الصدر مما نتج عنة إختفاء الخصر . وقد زاد من وافعية تشكيل البطن تعمد الفنان 
تشكيل الحافة العليا للنقبة من الأمام أسفل البطن بينما شكلها من الخلف عند الخصر » وهو 
الوضع الطبيعى فى حالة البدانة » هذا بجانب أن النقبه فضفاضة من الأمام عند أتصالها 
بالساقين بينما تلتصق بالساقين تماما من الخلف . كما عبر عن "الخاصرة" بجزء غائر هلالى 
الشكل فى وسط البطن أعلى طية النقبه. أما حلمتى الصدر فمثلا على شكل جزء إسطوائى 
صغير مثبت فى وسط الصدر . 


Y۰ 


وبالرغم من إهتمام الفنان بتشكيل تفاصيل الوجه والشعر والتعبير عن بدانة الجسم › إلا 
أنة لم يهتم بالتعبير عن تفاصيل الذراعين والساقين » وربما يرجع ذلك لرغبة الفنان فى زيادة 
الإحساس بترهل الجسم ورفاهية صاحبه ووضعة الإجتماعى الذى جنبه الحاجه لبذل أى مجهود 
عضلى . والتمثال كان مغطى بطبفة من الجسو لإعطاء أرضية مستوية ناعمه مناسبة للتلوين › 
حيث الجسم كان ملون باللون البنى الذى يميل للبرتقالى والشعر باللون الأسود . 


ويتميز هذا التمثال بالبساطة الرائعه والإنسيابية الجذابة والواقعية التى يؤكدها الرأس 
ذو الشعر القصير والجسم البدين › وهو ينتمى إلى مدرسة منف التى أمتازت بدقتها الظاهرة 
وصق التمتل: والإتقان فى الصتعة حيث كانت تتم بإعطام التمذال الملكمح الحقيقة اللشخصن 
الذى يمثله فى صورة أقرب إلى الطبيعة مع جمال التصوير والنحت وتناسب وروعة التشكيل. 


المقاسات : 

الطول : ١١‏ سم (بدون القاعدة) 
محيط الكتف At:‏ م 

محيط الخصر ۹ سم 

طول النقبة من الأمام : اسم 

طول النقبة من الخلف : ٤‏ سم 


- وصف الحسالة : 


ه التمثال مشكل من جزء مصمت من ساق شجرة كاملة القطر » وقد نسبب ذلك فى وجود 
العديد من الشروخ معظمها فى الأتجاة الطولى › ويبعضى هذه الشروخ متسع عميق فى 
الأتجاه الشعاعى والبعض دقيق سطحى » منها الطويل المتصل و القصير المتفطع . وقد أدى 
وجود هذا الكم الكبير من الشروخ المتنوعة والمنتشرة بجسم التمثال إلى أضعاف بنيته مع 
وجول أجزاء شبة ملفصلة › بجانب شوه المنظر العام [صور أرقام eS)‏ ([ ¢ 
[أشكال أرقام )۷-٦-٠-٤(‏ ]. 

© بعص أجزاء من جسم التمثال تاكلت خلال فثرة الدفن (کما هو مذکور فی تسجیل 
الحفائر) وقد تم أستكمالها فى عمليات الترميم التى تمت بعد الكشف عن التمثال بإستخدام 
خشب حديث » وذلك عند القدم اليسرى ومعظم الجزء الأمامى من الساق وكذا الجزء 
الأمامى من القدم اليمنى والقاعدة بجانب الخابور المربع الخاص بتثيت لسان ساعد الذراع 
الأيسر بالعضد (شكل ٠-٤‏ ) . 

٠‏ أتصال التمثال بالفدمين الحديثين غير ثابث بجانب وجود فراغات بينهم مما أدى إلى عدم 
ثبات التمثال وأهتزازة عند تعرضه للحركة . 

٠‏ القاعدة الحديثة للتمثال لا يوجد بها الثقب المستدير الغائر الخاص بنثبيت العصا الطويلة 
التى يقبض عليها باليد اليسرى مما أدى إلى تحركها إلى جانب القدم اليسرى بدلا من أمامها 
[إصورة رقم( ۷) ]. 


(D Capart, J.; Op. Cit. „, p.277. 
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خاصة فى الجزء الداخلى للنقبه بين الساقين وبالجانب الأيمن . 
وقد لوحظ فى المواضع التى أنفصلت فيها هذه الطبقة أن سطح الخشب أسفلها قاتم اللون 
[ صورة رفم ٩‏ 1°[ [أشكال رقم [Y--0-٤¢‏ , 
يوجد العديد من النقط الصغيرة ذات اللون الداكن ملتصفة بسطح الخشب فى أجزاء منفرقة 
بالتمثال خاصة بالوجه وعند طيه النقبه وكذا بالذراع الأيمن من الأمام > ويرجح أن هذة 
النقط نائجة عن أفرازات بعض الحشرات الطائرة مثل الذباب [إصورة (رقم ])١١‏ . 
تسيلات من فضلات الطيور ذات اللون الأبيض توجد بصورة متفرقة بالشعر خاصة من 
الخلف وبقمة الرأس هذا بجانب وجود بقع قاتمة اللون فى أجزاء متفرقة بالتمثال خاصة 
بالرأس والصدر إصورة رقم ])١۲(‏ . 
يلاحظ أن الذراعين الأيمن والايسر مثبتين فى موضعهما بصورة غير جيدة مع القابلية 
للانفصال مما أدى إلى وجود فراغ بين خط اتصالهما بالأكتاف. 
الخابور ذو القطاع المستطيل الخاص بتأمين تشيت لسان الذراع الأيمن بالجسم أصغر من 
الثقب الخاص به من الأمام وبدراسته أتضح أنة مثبت فى أتجاة عكس إذ أن الطرف الذى 
يمر من الأمام يظهر من الخلف والخاص بالخلف يظهر من الأمام » وحيث أن الخابور 
مسلوب فى أتجاة الظهر ونتيجة لتثيته بصورة عكسية أصبح الطرف الصغير هو الذى 
أتصال ساعد الذراع الأيسر بالعضد غير مثبت فى موضعة الصحيح » بجانب وجود أجزاء 
مفقودة من العضد خاصة من الخارج › كما يوجد جزء مفصول من الخشب عند موضع 
الاتصال من أسفل ومثبت فى ترميم سابق بصورة غير صحيحة . أما الخابور الحديث 
المستخدم لزيادة تثبيت لسان الساعد بالعضد فغير مناسب لحجم النقر. الخاص بة . وقد أدى 
ذلك إلى تغير شكل وأبعاد موضع أتصال الساعد بالعضد [صور رقم OT)‏ 
الخشب عند اليد اليسرى فى حالة سيئة للغاية خاصة من الأمام » حيث تحول للون القاتم 
المغطى بطبقة تميل للرمادى مع أنتشار العديد من الشروخ الدقيقة فى الأئجاة الطولى 
والعرضى وقد أدى ذلك إلى هشاشية الخشب مع حدوث أنفصالات فى الطبقة السطحية 
بجانب فقدان لبعض الأجزاء خاصة عند الأصابع من الأمام [صورة رقم( ])١٤‏ . 
الجزء الخشبى المكمل للخد الأيمن متحرك عن موضعه تاركا فراغا عند خطوط أتصالة 
بالوجه فى الأتجاة الأيسر » هذا بجانب أن حوافه ضعيفة ويوجد بها بعض الأنفصالات 
ويلاحظ وجود بقايا مادة قاتمة اللون فى الأتجاة الأيمن يحتمل أنها المادة اللاصفة التى 
إستخدمت للنشيت. [إصورة رقم ( )٠١‏ ] [ شكل رقم ( ۸) ] . 
۵ خطوط لحام الجزء الخشبى المضاف أعلى تطعيم العين اليسرى أتسعت ويرجع ذلك إلى 
حركة الخشب مع وجود تطعيم العين . [ شكل رقم )٩(‏ ] . 
ه يوجد أعلى العين اليمنى جزء شبه مثلث متحرك وقابل للأنفصال عن موضعه [ شكل رقم 
(۸) ]. 


۲ 


٠‏ يوجد على الأطار المعدنى الذى يحيط بتطعيم العينين يوجد طبقة متماسكة من نواتج الصداً 
معظمها خضراء اللون وبعضها بنى محمر . 

٠‏ تطعيم العين اليمنى غير ثابت فى موضعه ويوجد أعتام وتغير فى لون الفزحية » وكذا توجد 
أتساخات وبقع تميل للون البنى المحمر على بياض كلا من العينين . 

يوجد بخشب التمثال مجموعة متنوعة من العفد الخشبية بعضها فى حالة معتدلة وبعضها 
من النوع الخبيث شبه المنفصل مما تسبب عنه أضعاف وتشويه المنطفة المحيطة بها . 

٠‏ شبه انفصال فى الطبقة السطحية للخشب بالجانب الأيمن للجسم أسفل الذراع وعند الساق. 
٠‏ بعض أجزاء من خشب التمثال متآكلة أو مفقودة خاصة عند الأذن اليسرى والبطن وفى 
أجزاء متفرقة بالساق اليمنى وعند خط أتصال الذراعين بالكتف وبالجانب الأيسر من الرأس 
وكذا الجزء البارز من حلمة الصدر اليمنى وأجڑاءِ من اليد اليمنى. 

٠‏ طبقة المعجون والالوان أخثفت تماما ولم يتبقى منها إلا بقايا قليلة لمعجون يميل للاصفرار 
على أرضية من نسيج كتانى دقيق النسج» وبعضها ما زال عليه بقايا لون بنى يميل 
للبرنقالى ( صورة رقم ( )١١‏ ). 

٠‏ بعض أجزاء من سطح الخشب بميل لونها للبنى الزاهي ويرجع ذلك إلى وجود طبقة رقيقة 
كانت ملتصقة بها من الأرجح أنها من المعجون أو النسيج الحامل له تم فقدت بصورة حديثة 
نسبيا تاركة خلفها سطح الخشب الذى ما زال محثفظا بلونة الأصلي مع بقايا قليلة من نسيج 
دقيق النسج. ( صورة رقم ( )١١‏ ). 

التمثال مغطى بصورة شبه كاملة بطبقة رقيقة تميل للإعتام تزداد في بعض المواضع عن 
غيرها مما ادى إلى تحول لون الخشب الون الباهت المبيض مسببا عدم وضوح بعض 
تفاصیله. ( صور رقم ٠١ ۰ ٩‏ 5 

ه يوجد على بعض أجزاء من سطح التمثال بصورة منفرقة غير مننظمة بقع من مادة معتمة 
شديدة البياض.( ٠١ - ۸ - ٥‏ ). 

توجد بعض الخطوط الدقيفة قليلة العمق بالتمثال بوجه عام خاصة على جانبى الوجه وكذا 
بطول جانبى الجسم من الأمام والخلف وبطول الذراعين من الداخل » وبصورة منفرقة 


تربط بين الخطوط السابقة [ صور رقم( ۱۷ ۰ ۱۸ )] [ أشکال رقم ٦ - ٥ - ٤(‏ - ۷- 
OER‏ 
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شکل رقم )٥(‏ 


رسم تخطیطی بوضح مظامر التلف 
بالجانب الأيمن لتمثال «كاعبر» . 


1 أجزاء الخشب المتحولة . 

ال 

3 علامات القالب . 
ڪا ١‏ 


شکل رقم )٦(‏ 


وسم تخطبطار بوضح مظاهر التلفک 


| مطظامرالتلف. 
اا أجزاء الخشب المتحولة . 
S$‏ الاستكمال الحديف . 
e‏ 
ANSE‏ 


1 
َ 


جزاء الخشب المتحولة 0 


شکل رقم (۸) 
رس تخط ظط بو ضة مطاهر النلف بوجه تمثال «كاعبر» من العام . 


: N 
. أجزاء الخشب المتحولة‎ 
. الاستكمال الحديث‎ 
. علامات القالب‎ 


Su‏ لمال الج 
علامات القالب . 


اام الت 
L1‏ اة 


رسم تخطيطى يوضع مظاهر التلف بالجانب ال 
هر التلف بالجانب الأيسر لوجه تمثال «كاعبر» . 


2 ا‎ ٣ 
2 کے 7 ت‎ ® 


L(YECZTgASSN 
9 
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شکل رقم )٩۹(‏ 


( ب ): تمثال الشاب المسجل تحت رقم ' ٠۲‏ 'كتالوج ' - ' ٠١١١۷۷‏ ' 5ل ' سجل عام 


| - الوصف الأثرى: [ صور رقم YY211-1.—-1۹‏ [ 

التمثال بمثل صاحبة فى الهيئة الرسمية فى الصورة المثالية لهذا العصر › يفيض فوة 
وشبابا » واقفا الوقفة التقليدية مقدما القدم اليسرى خطوة للأمام وقابضا بيده اليسرى على 
العصا الطويلة مفقودة حاليا - بينما يتدلى زراعة الأيمن بجانب الجسم ( ربما كان يقبضص على 
أحدى علامات الشرف ) وهو ينظر الى الأمام فى هدوء وحزم وثئة. وقد مثلة الفنان مرتديا 
الشعر المستعار الأسود الفصير شبه الدائرى الذى يحيط بالوجه فى خطوط لينه مغطيا الأذنين› 
والمفسم إلي تجعيدات صغيرة فى صفوف عرضية شكلت بعناية ودقة وهو يعثبر من 
مميزاث هذا العصر. والنقبه الرسمية القصيرة الضيفة ذاث الثنيات المائلة بالجانب الأيمن › 
والتى يحدها من أعلى حزام وسط ذو عقدة من الأمام أهتم الفنان بتشكيل تفاصيلها بصورة 
مبسطة . ويمر جزء صغيرة من النقبه أسفل الحزام ليظهر أعلى يسار العقدة السابفة على شكل 
جزء شبه مستطيل مفسم بكسرات عرضية دقيقة . ويحيط بالعنق مندليا على الصدر ›» صدرية 
ملونة مقسمة الى خمسة صفوف دائرية › ثلاثة منها مقسمين بالتبادل بخطوط عرضية صغيرة 


اما ملامح الوجه فقد أجاد الفنان تمثيلها فى الشكل المثالى لرجل فى أوائل سن الرجولة 
ممتلئا صحة وقوة › فالوجه جميل الملامح يميل للطول ذو وجنتين قليلتى الأمتلاء وذقن بارزة 
صغيرة بينما الأنف فطويل ذو فتحتين متسعين منباعدين فى الأتجاه المائل ( وضع الشهيق ) 
مما يعطى الإحساس بالفوة . والفم جاد كبير » يميل للامتلاء » شديد التحديد بخطوط شبه 
مستفيمة أما العينين فمتقاربتين تميلان للأئساع فى شكل أنسيابى › وقد لجأ الفنان لزيادة حيوية 
الوجه إلى تطعيم الأعين » فالجفون من المعدن وبياض العين من حجر أبيض معتم أما القرنية 
فشفافة والفزحية ذاث لون رمادى مزرق بينما تظهر الحدقة كجزء دائرى قاتم اللون وسط 
القزحية › وقد أضاف التطعيم الى الأعين نظرة قوية حادة . ويعلوا العينين فى نشكيل بارز 
واضح المعالم حاجبان كثيفان ذى نهاية خارجية طويلة مسلوبة ننتهى بحافة حادة بالقرب من 
الشعر المستعار » وهما ملونان باللون الأسود . 


كما عمد الفنان الى تمثيل الجسم نحيفا طويلا متناسقا ذو خصر نحيل وكنفين يميلان 
للعرض بدون أمتلاء » مع الأهثمام بتشكيل التفاصيل التى تعطى الأحساس بالشباب والقوة مثل 
عضلات الصدر التى يتوسطها جزء أسطوانى بارز يمثل الحلمة » وعصضلات الذراعين بجائب 
تمثيل عظام الترقوة وأتصالها مع عضلات الرقبة وعضلات البطن التى يتوسطها جزء مشكل 
على شكل نصف دائرى يمثل ' الخاصرة " » وكذا تفاصيل عضلات الكتفين من الظهر . كما 
أولى عناية خاصة بتشكيل نفاصيل اليد اليسرى المنقبضة بشدة على فراغ يثبت بداخلة العصا 
الطويلة . والتمثال كان ملونا على أرضية من المعجون البنى المحمر . 


المقاسات :- 

محيط الصدر ٤ ٤‏ سم 
محيط الخصر : ۵ سم 
محيط الحزام : سم 
محيط خط النشر ۱ سم 


۴ - وصف الحالة :- 
[أشکال آرقام ( ۰۱۰ ])١١ ١٠۲۰۱۱‏ 


#لم يتبق من التمثال إلا النصف العلوى فقط إذا أنه منشور بصورة منتظمة عند حوالى 
منتصف النقبه » كما أن الذراع الأيمن منشور عند نفس المستوى نفريبا . وتظهر علامات 
المنشار المستخدم بصورة واضحة بسطح القطاع العرضى المنشور سواء بالجسم أو الذراع 
» ويلاحظ أن معظم سطح الخشب فى هذه القطاعات قد أصبح ذا لون قاتم . كما تظهر أثار 
تأكل حشرى شديد متغلغل فى كلا القطاعين خاصة فى الجسم [صور رقم( )٠٤-۲۳‏ ] 


٠‏ خشب التمثال بصورة عامة ذو لون طبيعى بنى قاتم يميل للسواد › إلا أن بعض أجزاء 
محدوة بالتمثال ذات لون بنى محمر فاتح . ويلاحظ وجود تأكل فى بعض هذه الأجزاء 
بعضها سطحى فالبعض عميق متغلغل داخل سمك الخشب خاصة عند ثنيه الذراع الأيسر 
من الخارج › ويوجد فى بعض هذه التآكلات ممرات ناتجة عن وجود حشرى 
[صورة رقم ٠١(‏ )] . 

٠‏ سطح الخشب مغطى بطبفة رقيقة معتمة أدت الى بهتان لونه الطبيعى بجانب وجود بعض 
بقع من طلاء حديث . 

الذراع الأيمن المشكل بصورة منفصلة ساقط عن موضعه مما أدى إلى وجود فراغ بين 
خطوط أتصالة بالجسم كما توجد طبفة من مادة قاتمة اللون فى المنطقة المحيطة بخابور 
تثبيت اللسان بالذراع من الأمام » كذا توجد أثار سيلان من نفس المادة بطول الذراع من 
الخلف مما أدى الى تغير لون الخشب [صورة رقم .])۲١(‏ 

ه يوجد جزء مستطيل الشكل من الخشب مفقود عند خط أتصال الذراع الأيسر بالجسم من 
الأمام ومن الواضح أنه كان مستكملا بجزء خشبى مضاف . ويلاحظ وجود بقايا مادة قائمة 
اللون تميل للمعان مالتصقة بالسطح [ صورة رقم (۲۷) ]. 


ه الخوابير الخشبية المربعه القطاع التى تساعد على زيادة تثبيت الألسن العيرة بكل من 
الأذرع والجسم » ضعيفة ومفنئة الى أكثر من جزء › هذا بجانب أن حوالى نصف الخابور 
الخاص بالذراع الأيمن مفقود من أتجاة الظهر › كما يوجد جزء مفقود من سطح الخشب 
أسفل خابور تثبيت لسان الذراع الأيسر من الظهر . 

) سم أقصی عرض ٦,سم أقصی عمق ۹,سم‎ ٦,٤١ یوجد فراغ کبیر ( أقصی طول‎ ٥ 
بالجانب الأيسر للوجه بجوار تطعيم العين اليسرى » ومن الواضح أنه عيب طبيعى فى كثلة‎ 
الخشب المستخدمة تم أسنكمالة قديما بجزء خشبى مضاف إلا أن هذا الجزء أنفصل عن‎ 
موضعة مع تساقط المعجون الذى كان يحيط به » وحجم هذا الفراغ أكبر من حجم الجزء‎ 
. الخشبى المكمل له والذى من الواضح أنه تعرض للإلتفات مما أدى الى التغير فى شكلة‎ 
. ])١٤ ( صورة رقم (۲۸ )» شكل رقم‎ [ 

٠‏ يسار قمة الرأس › أعلى الفراغ السابق يوجد فراغ أخر متصلا به من الداخل وهو مستكمل 
بخشب مضاف مكون من جزء كبير وجزئين صغيرين » وحوالى نصف هذين الجزئين 
مفقود . ويمكن رؤية نهايات هذه الاأجزاء التى ما زالت فى موضعها من داخل الفراغ 
السابق [ صورة رقم ( )۲١‏ ] . 


۳١ 


٠‏ يوجد العديد من الشروخ الطولية فى أماكن متفرقة بالتمثال بعضها سطحى دقيق وبعضها 
متسع عميق مما تسبب عنه تغير فى أبعاد التمثال فى بعض المواضع . 

١‏ يوجد فراغ مستدير بالجانب الأيسر للشعر المستعار من الخلف ناتج عن إنفصال عقدة 
طبيعية بالخشب (قطر ۸ مم ) . كما أن الطبقة السطحية للخشب بجوار هذه العفدة مفقود 
جزء منها [ صورة رقم ])۳١(‏ . 

ه الطبقة السطحية للخشب فى الجزء الأوسط من خلف الشعر المستعار أعلى يمين العقدة 
السابفة مفقودة ويوجد بها أثار تاكل حشرى كما يمر بها وبالمنطفة المحيطة بعض الشروخ 
الدقيقة. 

٠‏ يوجد العديد من مظاهر الأصابة الحشرية بالتمثال من تآكل فى الطبقة السطحية للخشب فى 
أجزاء متفرقة حول خط الفطع بالجسم وباليد اليمنى وبالرأس مع تواجد العديد من الثقوب 
الصغيرة ذات الفطاع المستدير هذا بجانب تآكل شديد عند الجانب الأيمن لخط الفطع يؤدى 
الى أنفاق متغلغلة داخل كثلة التمثال حيث يصل طول بعضها إلى أكثر من ٠١‏ سم وبعضها 
يصل حتى العنق . وهى متعرجة وغير منتظمة » وقد عثر بداخلها على كميات كبيرة من 
التربة المتماسكة سهلة التساقط . وقد تسببت هذه الأنفاق فى وجود فراغ كبير وعميق داخل 
كذلة التمثال. [ صورة رقم ( ۲۳ ([. 

ه التمثال كان ملونا على أرضية تحضير من معجون ذو لون بنى محمر › ومعظم طبفة 
المعجون والألوان أختفت ولم يتبقى منها إلا بقايا قليلة من اللون الأسود بالشعر المستعار 
وأجزاء صغيرة من اللون البنى المحمر المستخدم لتلوين الجسم بالجانب الاأيمن للعنق . 
[ صور رقم (۳۱ - ۳۲) [ وبقايا معجون فى أجزاء متفرقة ومعظم هذه البقايا ضعيفة قابلة 
للانفصال. 

ه الطبقة الرقيقة المزخرفة للصدرية غير واضحة المعالم» وجزء كبيرة منها مفقود خاصة 
بالجانب الأيسر والظهرء وما ثبقى منها هش سهل الانفصال عن سطح الخشب ويلاحظ 
وجود طبفة رقيقة من معجون بنى محمر أسفلها. [ صورة رقم (۳۳ ) ]. 
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شکل رقم )٠١(‏ 
رسم تخطيطى يوضع مظاهر التلف بتمتال الشاب من الأمام . 


. مظاهر التلف‎ S 
. الإصابات الحشرية‎ 
۰ بقايا المعجون القديم‎ 
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شکل رقم (۱۱) 


رسم تخطیطی بو ضح مظاھر التلف بالجانب 
الآيمن لتمثال الشاب . 
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شکل رقم (۱۳) 
رسم تخطیطی بوضح مظامر الثاف بتمتال الشاب صن الخلف . 
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شکل رقم )۱٤(‏ 
رسم تخطيطى بوضح مظاهر التلف بوجه تمثال الشاب . 


مظاهرالتلف . 
أ1 الإصابات الحشرية . 


(ح): تمثال السيدة التى يطلق عليها زوجة شيخ البلد ' والمسجلة تحت رقم ' ٠۳‏ ' كتالوج 
١‏ ~ الوصف الأثری: [ صور رقم ٣۷-۳۹-۳٣ -۲٤(‏ )] 


يمثل سيدة فى ريعان الشباب » ذات ملامح بسيطة قوية ووجه مليح وجسد أنثوى معبر 
يميل للإمتلاء بالمقارنة بتماثيل النساء الخشبية التى ترجع إلى هذا العصر . وهى ترتدى رداء 
طويلا يحيط بالجسم وينتهى بقصة أسفل الصدر مثبت بها حمالات عريضة من أسفل ونقل فى 
العرض فى أتجاة الكتفين لتعطى 'فتحة صدر وظهر مذلئة . والحمالاث مشكلة فى نقش بارز 
خفيف أما خط الرداء أسفل الصدر فيظهر على شكل خط غائر . والرداء يلتصق بالجسم 
مظهرا تفاصيله فى خطوط رشيفة واضحة تتميز بالمرونة خاصة الصدر الذى إهثم الفنان 
باظهار ه أسفل الرداء . 


ويتدلى على العدد حول الرقبة صدرية نصف دائرية قليلة البروز ذات لون بنى محمر 
مقسمة الى ثلاثة صفوف بخطوط سوداء يتدلى من نهاية طرفيها عند وسط الظهر ثقل ناقوسى 
الشكل محدد باللون الأسود كان يستخدم لحفظ الصدرية مفرودة على الصدر كذا يحيط بالعنق 
شريط ذو لون فاتح محدد باللون الاسود . 


وهی ترندى شعرا مستعار! كثيف ملون باللون الاسود يحيط بالوجه بنعومة مغطيا كلا 
من الأذنين › ويتسع فى العرض عند الأطراف وهو ذو طول متوسط يعلو الكتفين › ويلاحظ 
أنه أشد قصرا من الأمام عن الخلف . وهذا النوع من الشعر المستعار ذو الفرق الاأوسط 
المقسم إلى خصلات بتقسيمات عمودية تبدأ من فرق المنتصف لننسدل على جائبى الوجه 
بأنسيابيه وتنتهى عند الأطراف بصفين من التجعيدات الصغيرة؛ استخدم بكثرة فى تماثيل 
النساء خلال الدولة القديمة. 


أما ملامح الوجه فهى غاية فى البساطة والجمال» حيث اهتم الفنان بتمثيلها وأجاد 
التعبير عنها. فالوجه مستدير يميل للامتلاء والعينان لوزيتان متباعدتان تنظران إلى الأمام بثقة 
وأعثداد ذادهما وضوحا التحديد بخطوط غائرة» يعلو هما حاجبان كثفان طويلان يكاد أن يصلا 
إلى جانبى الشعر. أما الأنف فمحدد يميل للإمتلاء عند القاعدة ذات الفتحتين المثقاربتين. و الفم 
رقيق واضح يميل للإمتلاء ترئسم عليه ابتسامة هادئة تعطى الإحساس بالاعتداد بالنفس. وتدل 
ملامح الوجه على أن صاحبتها ذات شخصية فوية أهلتها لتكون ذاث مكانة مميزة بجانب 
زوجها ٠‏ فهى تتميز بالبساطة والرقة وفى نفس الوقت بالقوة والثقة. ويثبت هذا التمثال أن 
مثالى هذا العصر لم يكونوا واقعين أكفاء فحسب ٠‏ وأنما كائوا يتمتعون فوق ذلك بإحساس 
مرهف بالرشاقة وجمال الأشكال والفدرة على التعبير عن السمات البارزة الداخلية للشخصية . 


والتمثال بوجه عام ينشابة مع تماثيل النساء الخشبية التى سبق ذكرها فى الباب الأول 
والتى ترجع إلى هذا العصر وذلك فى السمات العامة وبالتالى فى وضع الوقوف الشائع مع 
ضم القدمين وتدلى الذراعين بكفين مبسوطين على جانبى الجسم » وأن كان يتميز عن البعض 
من هذه التماثيل بالامتلاء مع التناسق فى النسب مما جعله وحدة واحدة متجانسة متناغمة تعطى 
إحساس بالإنسجام والتكامل للعين . 


۳۸ 


المقاسات :- 


الطول الكل الخال ٠سش‏ 
محيط الصدر : 

محيط الخصر : ۲ سم 
ا او ا 


۲ ¬ وصف الحالة :+ - 

])٠۸( )۱۷( ) ۱١ ( ) ٠١ ( [اشكال أرقام‎ 

ه التمتال مشكل فى كتلة مصمتة من الخشب لم يثبق منها إلا النصف العلوى فقط إذ أنه 
منشور بصورة منتظمة عند خط إتصال الفخدين بالجسم »> وتظهر علامات المنشار 
المستخدم واضحة فى الفقطاع العرضى للنشر . كذلك يوجد على سطح هذا القطاع نسيلات 
وبقع من مادة بيضاء معتمة. ويلاحظ أن معظم سطح الخشب فى هذا القطاع قد أصبح ذو 
لون قاتم كما تظهر أثار تآكل حشرى بصورة منفرقة فى هذا القطاع [ صورة رقم( ۳۸ ([ 

ه الذراعان مفقودان ولم بتبقى ما يدل على وجودهما إلا نقر مستطيل فى موضع تشيتهم 
بالجسم [ مقاسات النقر الأیمن : ٥ × ۲,۳ ×٦‏ سم عمق - الأیسر : ١ × ۲,۲ × ٦,۲‏ سم 
عمق ] [صور رقم( ۳٣-۳١‏ ) ] . 
بصورة كاملة فى بعض المواضع بينما تظهر ما بأسفلها فى مواضع اخرى » وقد أدى ذلك 
إلى تشوه المنظر العام للتمثال وطمس جزء كبير من معالمه . ويلاحظ أن هذه الطبقة توجد 
فوق ما ثبقى من الاألوان والمعجون بالتمثال › كما أنها تلتصق بسطحى الشروخ الموجودة 
بالتمثال وكذا بسطح الخشب فى الأماكن التى تعرضت لفقد أجزاء منها سواء بسبب الإصابة 
الحشرية أو بسبب إنفصال جزء من سطح الخشب . [ صور رقم ( ٤١-۳۹‏ - إ4 - 


A A SS E Ee‏ ا ا وطوط اققات ا 
بالتمثال. 


٠‏ يوجد بالتمثال العديد من الشروخ المخئلفة السمك والطول والعمق › بعضها ساهم فى 
إضعاف بنيه التمثال خاصة المتسع العميق . 


# اجزاء متفرقة من سطح الخشب مفقودة أو مكشوطة خاصة عند قاعدة الأنف والحاجب 
الأيمن دفئ أجزاء متفرقة من الشعر المستعار وأقصى يمين العنق وأسفل الذقن وكذا أعلى 
يمين الظهر. 

. حلمة الصدر اليمنى مفقودة ويوجد فى موضعها ثقب دائری ذو قطر ۷مم وعمق اسم‎ ٠ 
ه جزء مستطيل القطاع من الخشب مفقود من الحافة السفلى للتمثال أقصى يمين الظهر‎ 
)۳۷( سم ] [ صورة رقم‎ ٠,۲ [أقصی طول ۷ سم - أقصی عرض ۲ سم - أقصى عمق‎ ٠ 
. ]) "٤ الجزء المكمل للجانب الأيمن للبطن مفقود [ صورة رقم(‎ ٠ 

. بالرغم من ثقل وزن خشب التمثال إلا أن الطبفة السطحية ضعيفة فى معظم الأجزاء‎ ٠ 


۳۹ 


ه يوجد بخشب التمثال العديد من العقد الطبيعية بعضها يمثل نفط ضعف ونشويه إما نتيجة 
لإنفصالها عن موضعها تاركة فجوة خلفها أو بسبب تأكل أجزاء منها . 

ه يوجد بالتمثال العديد من الدلائل والمظاهر على التعرض للاإصابات الحشرية › نتمثل فى 
مجموعة من التفوب شبه المسنديرة ذات المفاسات المخئلفة والتى يظهر بعضها من الخار ج 
أكبر من الداخل » ويوجد داخل بعض هذه الثقوب بودرة ذاث لون بنى محمر . كما يوجد 
العديد من التآكلات والأئفاق الحشرية [ صور رقم( ۳۹-۳۸ ) ]. 


ه يوجد بطول جسم التمثال أربعة خطوط دقيفة غائرة غير مننظمة اثنان منهما على جانبى 
الجسم من الأمام واثثان على جانبى الجسم من الظهر » ويلاحظ أن هذه الخطوط ممثلئه 
بمادة بيضاء كذلك نوجد بعض الخطوط المتشابهة أحدها بعرض النصف العلوى للظهر 
وإثنان بعرض الكتفين من الاأمام كما توجد بعض الخطوط المتماثلة فى الجزء الخلفى وحول 
قمة الرأس وعند موضع إتصال الذراع بالجسم [ صورة رقم(۲٤‏ ( [. 

ه رقم تسجيل التمثال مكتوب بطلاء أحمر حديث بالقرب من الحافة السفلى للتمثال فى الجانب 
الأيسر وكذلك بمننصف البطن من الأمام . كما يوجد تسيل من نفس الطلاء عند الحافة 
العليا للرداء بالجانب الأيمن للجسم . 

بحض أماكن من سطح الخشب تميل للون القاتم خاصة حول الشروخ بالصدر والظهر وعند 
الخصر بالجانب الأيسر للتمتال وفى منطفة الصدرين . 

* معظم طبقات اللون تلاشت ولم يتبق منها إلا بقايا قليلة من اللون الاسود فى أجزاء متفرقة 

بالشعر المسثعار [إصورة رقم( ])٤١‏ وأجزاء من معجون بنى محمر بالصدرية وشريط العنق 

بجانب قطعة صغيرة من معجون بنى محمر ملون سطحها بلون قاتم بالجزء الداخلى أسفل الخد 

الأبسر . 


. علامات القالسب‎ S 


مظاهرالتلف . 
لا 


رسم تخطيطى يو ضح مظاهر التلف بتمثال «زوجة شيخ البلد» من الآمام . 
الإصابات الحشرية . 


ا 
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شکل رقم )۱١(‏ 
,سم تخطيطى يوضح مظاهر التلف بالجانب الأيمن لتمثال «زوجة شيخ البلد» . 


ا 
11 الإصابات الحشرية . 
ا اا 


شکل رقم (۱۷) 
رسم تخطيطى يوضح مظاهر التلف بالجانب الأيسر لتمثال «زوجة شيخ البلد» . 
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شکل رقم (۱۸) 
رسم تخطيطى يوضح مظاهر النلف بتمثال «زوجة شيخ البلد» من الخلف . 


EE EEE 
. الإصابات الحشرية‎ L1 
مدد س‎ ¥ 


الباب الثاثنى 


الفحوص و الدراسات التحليلية العلمية 
للتماثيل الخشبية المختارة 


الدراسة التحليلية والعلمية 


تنقسم الدراسة العلمية التى أجريت على التماثيل الخشبية المختارة إلى ثلاثة أقسام 
رئيسية الأول يشمل نتائج التحاليل التى أجريت للتعرف على طبيعية ونوعية المواد المستخدمة 
فی صناعة التماثيلء والمواد التى تٽصل يصورة مباشرة بمظاهر الثلف. أما الفسم الثانى 
فيشمل الدراسات العلمية والأثرية التي أجريت للتعرف على أسلوب الصناعة الذي استخدام 
سواء في التشكيل أو الزخرفة. بينما الفسم الثالث لهذه الدراسة العلمية فيشمل الدراسات التي 
أجريت للتوصل إلى الأسباب والعوامل التي أدت إلى تعرض التمائيل للتلف والتدهور مما أدى 
بها إلى حالتها الراهنة. 


أ] التحاليل التي أجريت على عينات التمائيل الثلاثة:- 


للتعرف على مكونات العينات التي تم أخذها من التماثيل الثلاثة استخدمت أكثر من 
وسيلة حسب طبيعة العينة المراد التعرف على چ . ففي حالة طبقات المعجون والألوان 
ونواتج الصدأً استخدمت طريقة حيود الأشعة السينية E Ray diffraction Method‏ 
والأشعة السينية عبارة عن أشعة روا عالية التردد لها نفس طبيعة الضوء وهى 
ذات طول موجي قصير ونقع فى المنطفة بين أشعة جاما والأشعة فوق البنفسجية بالنسبة 
للطيف الكهرومغناطيسى. والوحدة المستخدمة في القياس في هذه المنطقة هي الأنجستروم 
°۸ mه۲اوعم A‏ حيث تتراوح أطوال الأشعة السينية المستخدمة في دراسة المواد من 
OES‏ ا هذا التحليل يتم صحن العينة إلى مسحوق دقيق الحبيبات 
يوضع على حامل مسطح في مستوی دائرة الانعكاس بمركز " الدفراكتوميتر ' وهو جهاز 
التحليل المستخدم aT‏ الأشعة السينية لئسقط في أشجاه عمودی على محوره › 
حيث ننكسر الأشعة السينية بواسطة الأسطح الذرية المتوازية للبذاء البللورى للمواد المتبلورة 
طبقا لقانون " براج' 


n1 = 2d (hKL) sin O 


: 


0 


aA ES 
DD عدد تکاملی پساوی‎ = n 
: ل اة للسطكات لاك‎ e 
زاوية براج أو زاوية السقوط والأنعكاس‎ = 0 


ويتم تسجيل الأشعة المنعكسة تسجيلا أليا بوسطة جهاز ' الدفراكتوميتر 
X-Ray differactometer "‏ ويكون التسجيل فى شكل رسم بيانى لشدة الأنعكاسات المسجلة 
مقارنة بزاوية الأنعكاس لكل الأنعكاسات التى أعطتها الأسطح الذرية للبناء البلورى للمادة › 
ويسمى هذا التسجيل نمط حيود الأشعة lالuينıڈ g . X-Ray Defferaction Pattern‏ 
يعتبر من حيث موقع الانعكاسات وشدة كل منها مميز للتركيب البلورى للمادة وبالتالى للعينة. 


) تم التحليل بمعمل الأشعة السينية بمركز البحوث والصيائة التابع للمجلس الأعلى للأثار 

الالجستروم ٠۸‏ عبار ة عن plas! ١‏ 

صالح أحمد صالح . ' فحص ودراسة الأثار بوا الأشعة السبنية " - محاضرات بقسم الثرميم - كلية لأثار 
- جامعة القاهرة - ۱۹۷۷ . 


وبمقارنة النتائج التى يحصل عليها فى هذا التحليل بنتائج عينات مرجعية معروفة التركيب 
من اشز ت عل كات اة 


وللتعرف على طبيعة المواد اللاصفة المستخدمة لجا إلى بعض الوسائل البسيطة مثل 
قابلية الإذابة في الماء والمذيبات العضوية وتاثير عمليات الحرق. كما استخدمت طريفة طيف 
الامتصاص للاشعة تحث الحمراء . وهى من طرق التحليل الكيفية المستخدمة للتعرف على 
المجموعات الفعالة الموجودة بجزيئات المواد العضوية › حيث يتم أعداد العينة بخلطها مع 
بروميد البوتاسيوم وصحنھا ثم تکبس فی مکبس خاص لتکوین قرص شفاف دائری سمك 
۱ - ۲ مم وقطر حوالى ٠,۳‏ سم » ويوضع هذا القرص بجهاز التحليل الطيفى للاشعة ثحت 
الحمراء ' ۴۲1۸ " ليجرى عليه التحليل حيث يتم تسجيل الاهتزازات الناتجة عن وجود 
المجموعات الفعالة على شكل رسم بياني يمثل العلاقة ما بين النفاذية والرقم الموجى » ومن 
خلال أماكن حزم الامتصاص " ف4ط " يمكن التعرف على المجموعات الفعالة بالمركب 
العضوي وذلك بالرجوع إلى الجداول القياسية . ويتم أخذ جميع التسجيلات في ظروف تشغيل 


وأحدة ثابتة. 


أما في حالة التعرف على نوعيات الأخشاب التي استخدمت في صناعة الثماثيل ‏ فقد 
تم الأستعائة بطرق التشريح المقارن باستخدام الميكروسكوب الضوئى ]1M[‏ 
Light Microscop "‏ " والميكرسكوب الإلكنرونى الماسح ]SEM[‏ 
Scaning Electron Microscop"‏ " وذلك للتعرف على الخصائص الثركببية ( الأوعية - 
القصيبات - البرائشيمية - الألياف ... ) للطرز التشريحية لعينات الخشب . حيث تم أخذ 
عيناث صغيرة غير مؤثرة من التماثيل وعمل شرائح ميكروسكوبية لها للثعرف علىشكل 
الخلايا فى المقاطع المختلفة ۲١.[‏ - .14 - ١ا]‏ بإستخدام الميكروسكوب الضوئى الذى تصل 
قوة تكبيرة الى ٠٠٠١‏ مرة . كما تم إرسال عينات الى معمل الميكروسكوب الإلكترولى 
الماسح بكلية العلوم جامعة أسيوط . للتعرف على التركيب الداخلى الدقيق للخشب والذى 
يظهر العناصر التركيبية المنناهية فى الصغر التى لا يمكن ملاحظتها بأستخدام الميكروسكوب 
الضوئى . وهو ذو قوة ثكبير تصل إلى ۲٠٠,٠٠٠‏ مرة وهناك بعض الأنواع المتطورة ذات 
قوة تكبير تصل إلى مليون مرة . (صور رقم ( ٤٤‏ أسب)). 


| - نتائج تحاليل العينات الخاصة بأسلوب الصناعة المستخدم ؛ 
٠‏ تمثال ' كاعبر ' المسجل تحت رقم ' ۳٤‏ " كتالوج : 
العينة الأولى [شكل رقم ( )١١‏ ] 
من طبقة المعجون الأصلى الموجود داخل الشرخ الطولى بالجانب الاأيمن للجسم وهى 
عبارة عن معجون ذو لون يميل للبيج › وقد تم تحليلها للتعرف على مكوناتها بإستخدام طريقة 
حيود الأشعة السينية حيث وجد أنها مكونة من : 
* الكالسيتث ( و0 )€a2‏ م۳]cit‏ بصفة رئيسية مع نسب قليلة من : 
* کوارتز (ر0 Quartz ( Si‏ 


) تم إجراء التحاليل بمعمل الأشعة تحت الحمراء بمركز البحوث والصيانة التابع للمجلس الأعلى للأثار . 
قام بتعريف أخشاب التماثيل الثلاثة أ.د نيل الحديدى الأستاذ بقسم النبات - كلية العلوم -جامعة القاهرة 


٤۸ 


Gypsum (Ca SO, . جس )0 ر2‎ * 


وقد تم تحليل نفس العينة بمعامل التحاليل بمتحف الفنون الجميلة ببوسطن (" بأستخدام 
Fourier Transform Infrared Microspectrometry‏ فوجد ان المكون الأساس للعينة 
هو الكالسيت وأن الوسيط اللاصق هو الغراء . 


(Samp ia ident, : 3234-3/114 15-Jun-199۷ 2:24 
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العينة الثائية [صورة رقم ( ٠١‏ ) ] 

من طبفة المعجون الملون بلون بنى يميل للبرتقالى بالجانب الأيمن للجسم حيث بتحليله 
باستخدام حيود الأشعة السينية وجد أنه مكون من [ شكل رقم -۲١(‏ أ) ]: 
* کالسیت [رC0° ٤4‏ ] اه٤‏ کمکون أساسی . 


* كوارتز [ر0 Quartz [Si‏ . 
* مع نسب أقل من الهيمائيت ];0رFe‏ [ Hematite‏ . 


كما أظهر التحليل أمكائية تواجد كبريتيد الزرنيخ [ 8S‏ كه اهعاهه۸ ]الذى يعطى 
لون بنى ميل للبرتقالى . وقد تم أعادة تحايل نفس العينة للتعرف على العناصر الموجودة بها 
باستخدام جهاز نفلور اللأشعة الuيqiة MP Ray Fluorecence‏ حيث تم التعرف على وجود 
كل من الحديد )۴١(‏ والزنك (ه7 ) مع أمكانية تواجد نسب أقل من الزرنيخ (ئ4) أو 
الرصاص (ط۴) ب شکل رقم (۲۰ -ب)] 


العينة الثالثة [ شكل رقم ( )۲١‏ ] 


من طبقات الصدا ذات اللون الأخضر التى توجد على سطح الأطار المعدنى المحيط 
بتطعيم الأعين والتى بتحليلها باستخدام طريقة حيود الأشعة السينية وجد أنها مكونة من:- 


-: تم إجراء التحاليل بواسطة كل من‎ ( 
Richard Newman and Monica Gerber, Department of Objects , Conservation and 
Scientific Reserch, Museum of Fine Arts, Bosten . 
قام باجراء التحليل مدير قسم الترميم بالمركز الفرنسى للدراسات الشرقية بالقاهرة‎ 
Mr. Micheal Wuttman . 


٤۹ 


* بار آتاكامیت [ و(03 ) Paratacamite ]€اu 2٤1‏ بصورة رئيسية . 
* وبريت ]0 Cuprite [| Cu»‏ . 

. Nantokite [ Cu Cl] ٽكgتili‎ * 

. Quarly [ S1 كوارثز [ ر0‎ * 

Malacite [ Cua ( Co;)(OIH2)] ٽيكîم‎ * 


شکل(۲۰-ا) 
نمط حبود الأشسعة 
السينية لعيلة طبقسة 
المعجسون الملسون 
باللون البرتقالى من 
جسم تمشال کاعېر. 
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باستخدام طريفة‎ 
تفلسور الاشسعة‎ 
ا‎ 

السابفة. 
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* تمثال الشاب ١‏ لمسجل ثحت رقم "۳۲" كتالوج :- 
العينة الأولى ( شكل رفم ( )١١‏ ) 

معجون بنى محمر من داخل فراخ الجزء المستكمل يسار الوجه وكذا من داخل نقر 
نٹب“ نثبيت الذراع الأيمن بالجسم والذى بتحليله بإستخدام حيود الأشعة السينية وجد أنه مكون من : 
الكالسيت 1 [Ca CO3‏ کمکون اساسی مع نسب صغيرة من . 


]51 0| Quz الکوارٹز‎ * 
[Fea O; ] Hematite ٽıتlnıll'‎ * 
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العينة الثانية [ شكل رقم ( ۳؟) ] 
العينة عبارة عن طبقة ذات لون قاتم سهلة التفتت من الصدرية التى تحيط بالعنق 
وبفحصها بأستخدام الأستريوميكروسكوب لوحظ وجود أجزاء تميل للون الأزرق a‏ 


o١ 


وذلك فى الأجزاء الداخلية أما السطح فعلى هيئة حبيبات متماسكة قاتمة اللون [إصورة ])٤٥١(‏ . 


وبتحليل العينة بأستخدام طريفة حيود الأشعة السينية وجد انها نتكون من : 
* كرون Carbon [ C]‏ . 

Calcite [Ca CO; ] ٽيسلla‎ * 

Wollastonite [ Ca Si O3] * 


* سليكات الكالسيوم والنحاس ( الأزرق المصرى ( |00 Cuprorivaite [Ca Cu S1,‏ 
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العينة تمثل جزء من اللون الأسود ذو السمك الرقيق على ملبقة من المعجون ١‏ 


26-1608 


لبنی 


المحمر من الجانب الأيمن للشعر المستعار؛ وبتدليلها العرف علي مكوناتها بأستخدام طريقة 


حيود الأشعة السينية وجد أنها تتكون من : 
* كالسيت | ر0 ]٣a‏ م )1او كمكون رئيسى مع نسب قليلة من : 
* kيnمlتيٽ‏ ]| Hematite [Fe O;‏ 
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العينة الرابعة [ شكل رقم ( )٠١‏ ] 


تمثل المادة اللاصقة الموجودة على السطح الداخلى للجزء الخشبى المكمل للفراغ 
بالجانب الأيسر للرأس والتى أستخدمت لنشيت هذا الجزء بموضعه.وهى عبارة عن قطع رقيقة 
السمك من مادة قاتمة اللون ذات لمعة نتميز بالصلابة إلا أنها قصيمه سهلة التفتت» وهى 
تذوب فى الماء لتعطى مادة لزجة ذات لون بنى وعند حرقها تنصهر ويزيد حجمها مع تصاعد 
بعض الغازات ذات الرائحة النينروجينيه وبعد أنتهاء الحرق نترك كمية قليلة من الرماد. 


وقد تم تحليل العينة بإستخدام طريقة طيف الأمتصاص للاشعة تحت الحمراء . 
وبمقارنة النتيجة التى حصل عليها من هذا التحليل بنتائج مماثلة للغراء الحيوانى القديم 
والحديث أتضح أن العينة عبارة عن غراء حيوانى . 
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العينة الخامسة [ شكل رقم ( )٠١‏ ] 


من المادة الموجودة على سطح الخشب عند الجزء المفقود فى موضع أتصال الذراع 
الأيسر بالجسم وهى تمثل المادة اللاصقة المستخدمة لثبيت الجزء الخشبى المكمل لهذا الموضع 
بالتمثال . ونتشابه هذه العينة إلى حد كبير فى الشكل والخواص مع العينة السايقة . وقد تم 
إجراء نفس نوعية التحليل عليها فأتضح تمائل النتائج التي تم الحصول عليها في العينئين تماما 
مما أكد أن العينة من الغراء الحيواني. 
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تمثال " زوجة شيخ البلد' المسجل تحت رقم "۲١١‏ كتالوج 
العينة الأولى 1 شكل رفم (۲۷)]__ 
جزء من معجون ذو لون بنى محمر فاتح من أسفل الجانب الأيسر الوجة حيث السطح 
مغطى بطبقة رقيقة من لون قاتم ملتصق ببعض أجزاءها بقايا من مادة بيضاء [إصورة ۲١٤(‏ 
أحب)] . بالتحليل باستخدام حيود الاشعة السينية وجد أن العينة مكونة من: 
* کوارئز [02 51] z٤4۲اQ‏ کمکون رئیسی ونسب متفاوتة 
* جmgٽ Gothite [FeO (OFI)]‏ 
* جس ]0 رSO,FH Ggpsum [Ca‏ 
*ھيمlنmıٽ‏ ] Hematite [Fe20;‏ 
* کربونڻ Carbon [C]‏ . 
* يٽ Calcite [Ca CO;‏ 


والجوثيت أو المغرة الصفراء كانت قديما للئلوين باللون الأاصفر وللحصول 
على اللون الأحمر (الهيماتيت) عن طريق الحرق' 


العينة الثانية [ شكل رقم( ۲١‏ ) ][ صورة رقم ( ])٤١‏ 
جڑء من اللون الأسود من داخل تجاعید الشعر المستعار من الخلف والذى بتحليلية بإستخدام 
حيود الأشعة السينية وجد أنه مکون من : 


‘DForbes, R.J. ; “ Chemical, Culinary and Cosmetic Arts™, A History of Technology, 
Vol. 1, AT the Clarendorn Press, Oxford, England, 1958, p. 238. 


ot 


. Ferrihydrite , Syn . FesO( OB) . 4 HO * 
. Carb010 )€( كربون‎ * 

* کوارتز (ر0 51) Quz‏ . 

Dolomite , Ferroan Ca( Mg Fe) ( CO3)2 * 

. Calcite [ Ca CO; ] ليث‎ * 

. Microcline , inlermediate ( Ka 1 Sig Og )* 


13-4534 
6-0046 
26“1888 
33-1161 
19-0769 
29-3 


(Bangle 1davt.: 4 (33) | 15-Jur-A99 15:85 
%1 N 
148 - 


87 شکل(۲۸) 
184 
مط حيسود 
8 الأشعة السينية 
وة الول 
المأخوذة مسن 
4 تجاعيد الشعر 
2 المسسستعار 
بتمثال السيدة. 
26-1888 
33-1164 
34-8517 
85-8586 
22-8675 
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العينة الثالثة [ شكل رقم (۲۹)] : 

رقائق من مادة قاثمة اللون من داخل الشروخ العميق المتصل بالجانب الأيمن للرأس 
وهى ذات لمعة وشفافية محدودة › يوجد بها فقاعات هواء صغيرة مما يعنى أنها كانت سائلة 
فى وقث ما » وهى صلبة وفى نفس الوقت قصيمه سهلة النفتت › وعند زوبانها فى الماء تعطى 
مادة لزجة ذاث لون بنى قاتم وقد تم تحليل العينة بإستخدام طريفة طيف الأمتصاص للاشعة 
تحت الحمراء » حيث أنضح أنها " غراء " : 


den RED 12 DYHABTY )۹( شکل‎ ' 

يوضسح التحليل اللوعى للعينا الثالشة ھت 
المأخودذة من داشل الشرخ العميسسق OTF BON AFTTER BT2‏ 
المتصل بالجانب الأيمن لرأس تمشال Delete‏ 74 
اروج شي اليلد" باسسسشځدام QF YELLOW 2 DETY FTIR‏ 
يالى يوضع انپا غراء . BoNheron or?‏ 71 


- نائج تهاليل العبنات الخاصة بمظاهر التلف : 
ه تمثال " كاعبر' المسجل تحت رقم ٠٤"‏ تالو چ( 1 
العينة الأولى : 
من الطبفة البيضاء التى توجد على سطح الخشب بالجانب الاأيسر للجسم أسفل الذراع 


الأيسر والتى بتحليلها بإستخدام طريفة حيود الأشعة السينية وجد أنها مكونة بصورة رئيسية من 
السليكات بما يتضمن معادن الكاولينيت مع كمية قليلة من الجبس . 


تم تحليل العينات من الأولى حثى الخامسة بمعامل البحوث بمتحف الفنون الجميلة ببوسطن . 
Department of Objects Conservation and Scientific Reserch, Museum of Fine Arts,‏ 
Bosten,‏ 
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العينة الثانية : 


[ من البقعة البيضاء االتى توجد على سطح الخشب بالساق اليمنى من الخلف وقد وجد 
أنها مكونة من الجبس والسليكات وأوكسالات الكالسيوم . 
العينة الثالذة : 


من البقع البيضاء الموجودة على سطح الخشب بثنيات الطهر جهه اليسار وهي مكوذة 
بصورة رئيسية من الجبس والسليكات وأوكسالات الكالسيوم المائية بالإضافة الى الكالسيت 
الذى يعتقد أن وجودة يرجع الى تداخل بقايا من المعجون الأصلى مع العينة . 


العينة الرابعة : 

قطع صغيرة ذات لون أبيض ناصع من داخل شروخ بالذراع الأيمن وقد وجد أنها مكونة 
أساسا من الجبس . 

العيذة الخامسة : 


من المسحوق الأبيص الموجود داخل الشرخ الطولى يمين الظهر والذى بفحصه 
TT‏ أنه عبارة عن خليط من مسحوق أبيض ورمادى حيث المسحوق الأبيضص 
مكون أساسا من الجبس بينما المسحوق الرمادى فعبارة عن سليكات بما يتضمن الكاولينيت 
والبيث الفلدسبار. 


العينة السادسة : ( شكل رقم )٠١_(‏ ) 
من الطبقة البيضاء التى توجد على سطح الخشب بالوجه › وقد وجد أنها مكونة من الكوارثز 
بصور ة رئيسية والجبس والتاك مع بعض معادن السليكات مثل الدولوميت والكاولينيت . 
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العينة السابعة [ شكل رقم ( ١١‏ )] 


من الطبقة البيضاء التى ٿو جد عل سطىح لسان الذراع الأيسر والتی وجد أنها مكونة 
بصورة رئيسية من الكوارتز والجبس مع نسبة فليلة من الكالسيت يرجح نها جزء من 
المعجون الأصلى الذى تداخل مع العينة ء هذا بجانب نسب قليلة من النلك ومعادن السليكات . 


9 (34) 1Ş-Jun~1998 9:2 


fanpls idant.: 


Ia-1161 
36“B432 
24-8027 
13-855 


41-1484 - Ab 


العينة الثامنة [ شكل رقم ])۲١(‏ 


B33-B310 


من الطبفة البيضاء الموجودة على السطح الخلفى للذراع الأيسر وقد وجد انها مكونة 


بصورة رئيسية من الجبس والكوارئز وأثار من الكالسيت . 


[Sample 1dent.: 16-34 1 15-Jun-1990 28:04 
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شکل(۲") 

نمط حيود الأشعة 
السسينية للعيئسة 
الماخوذة من الطبقة 
البيضاء ٻالسسطح 
الخلفسىس للسسزراع 
الأيسسر لتمٹال 
کاعېر. 


B012 


11-2695 
33-1 
4%~@aSA6 


ه تمثال السيدة التى يطلق عليها ' زوجة شيخ البلد ' والمسجل تحت رقم ' ۴۲ ' كتالوج : 
العينة الأولى [ شكل رقم ( )٠۴‏ ] 


من المادة البيضاء الموجودة داخل التآكل الحشرى بالشعر 'المستعار من الخلف وقد 
وجد أنها مكونة من الكوارتز والكاولينيت بصورة رئيسية مع نسب قليلة من الثلك 
[(Mg Fe ) SiO, ] Ringwoodite‏ . 


(Sample idant. 34 AS-Jun-1990 14:22 


شکل(۳۳) 
نمط حيود الأشسعة 
السسسينية للعيلسة 
المأخوذة من داخسل 
التأكسل الحشسرى 
بالشعر المسستعار 
لنمثال السيدة. 

13 

33-1161 
B6-B221 
24-1250 
43-58 


العينة الثانية ( شكل رقم ( )"٤‏ ) 


مسحوق أبيض اللون من داخل الشرخ الكبير الموجود فى وسط الصدر من الأمأم وهو 
مكون بصورة رئيسية من الثلك والجبس مع نسب صغيرة من الكوارتز والهاليت . 


Sample ident. : 19 HN PEE AS-Nu198 B84 
120 ESE amram ttarn teammates nan 
H3 - 
)۳٤(لکش‎ an 
نمط حبود الأشعة‎ A8 
و ايد لع‎ 
الماأخوذة مسن‎ : : | 1 
و داخسل الشسرخ‎ 
الکيسسر بصسسدر‎ 
E NT ا‎ i 
a e ا اا ااا پیا‎ E NWT 
8 38 2 28 38 48 EL] 6H_ [°20] 
14 
36-4432 
33-1161 
43-5٩ 
45-0586 
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العينة الثالثة ( شكل رقم ( )٠١‏ ) 
من المادة البيضاء الموجودة فوق سطح اللون الأسود بالسطح السفلى للشعر المستعار 
وهى مكونة بصورة رئيسية من الكوارثز والكاولينيت والثلك مع نسب بسيطة من الكربون 
والهيماتيت ترجع إلى نداخل اللون وأرضية التحضير مع العينة . 


[Samples Ident. :_ 4N 15-Jun-4998 14:18‏ 
12b‏ 
1« 
8 شکل(۳۰) 
8 نمط حبود الأشعة 
السيلية للعينة 
68 الماأخوذة مسن 
المسادة البيضساء 
48 الموجودة علسى 
8 للشعر المسستعار 
بتمثال السيدة. 
a8 1‏ 
33-1161 
1888 ~26 
33-4664 
29-1480 
13-8538 
B7-B417‏ 


العيثة الرابعة [ شكل رقم ( )١١‏ ] 

من المادة البيضاء التى توجد فوق الطلاء الأحمر الحديث بأعلى الجانب الأيمن للتمثال 
وقد وجد انها مكونة بصورة رئيسية من الكوارتز والكاولينيت مع نسبة بسيطة من التلك و ) 
Supphirine AL; Mg, ) ( AL, SI ) O20‏ ( 


lSanpls ident. 1 3 N 13 Jur i99 14:21 


المسادة اليضساء 
الموجودة فوق 
الطلاء الأحمسر 
الحديث بتمشسال 
السيدة. 


2% 


33-1161 
29-1488 
44-1430 
13-4358 


العينة الخامسة [ شكل رقم ( ])١۷‏ 
من الطبقة السطحية المعتمة التى توجد على سطح الجانب الأيمن للصدرية وقد وجد 
أنها تحتوى على الكوارتز ثم الكاولينيت بصورة رئيسية مع نسب قليلة من التلك والكربون . 


Sanple ident. : 4N iS5-Jun-1999 14:25 


شکل(۳۷) 


بتمثال السيدة. 


31 


33-1164 
26-1888 
B6-B221 
02-0714 
25-9843 
83-0081 


۳- التعرف على نوعيات أخشاب التماثيل المختارة : 

نم التعرف على نوعيات الأخشاب المستخدمة فى التماثيل الثلاثة المختارة كنتيجة 
لعمليات الفحص والدراسة المقارنة بال رجو ع إلى مجموعات الأخشاب المعرفة . حيث تم 
التوصل إلى النتائج التالية : 


تمثال " كاعر " المسجل ثحث رقم ) 4 ( کتالوج : 


التمثال مصذوع من خشب ذي لون بنى فاتح يميل للاصفرار في بعض الأجزاء وإلي 
الاحمرار في أجزاء أخرى › وهو معتدل الصلابة ذو نجازيع متقاربة متوازية ومستقيمة 
بصورة عامة . يتميز بوجود العديد من العفد المخئلفة فى الأحجام والنوعيات . وبفحص 
الطرز التشريحية لعبنات من خشب التمثال بإستخدام الميكروسكوب الضوئى » والميكروسكوب 
الإلکترونی الماسح › أثضح أنه خشب السرو se۳ p۵۲۷۲۴٣5‏ وuووەامpںCu‏ خلافا لما ذکر فی 
العديد من المراجع من أنة مصنوع من خشب الجميز» حيث بفحص القطاعات الثلاثة لعينة من 
الجسم وأخرى من الخوابير وجد التالى : 
القطاع العرضى 18S‏ [ صورة رقم ( ])٤١‏ 

تظهر فيه حلقات النمو واضحة ء مكونة من قصيبات تبدو متساوية الأضلاع فى 
المقطع العرضى » وتترتب الحلقات فى تتابع منتظم . ويلاحظ أن القصيبات المتاخرة أوسع فى 
القطر وجدرانها أقل تغلظ عن القصيبات المبكرة التى تتميز بجدر شديدة التغلظ وبالتالى فإن 
الفرق بين الخشب المبكر والمتأخر يظهر واضحا . ويتميز هذا القطاع بغياب قنوات الرائنج . 


U 


1 


مط حيود الأشسعة 
السينية للعينة المأخوذة 
من الطبقة البيضساء 
المعثمة الموجودة على 
الجانب الأيمن للصدرية 


نظهر فيه الأشعة أحادية التسلسل ويلاحظ أن جدران برائشيمية الأشعة ذات نهايات 
ناعمة كما أن القصيبات غير مسننة وهى ذات نقر مضفوفة على الجدران القطرية والمماسيه. 


القطاع القطرى R18‏ : ( صورة رقم ( ٤۹‏ ) ) 


تظهر برائشيمية الأشعة ذات الجدران بنهايات ناعمة . كما تظهر قصيبات الأشعة 
غير المسننة « ويلاحظ yجgد Cupressoid Pels‏ 

وشجرة السرو من الصنوبريات وهى ثنتمى الى عائلة مومءهوع اما » وتنمو فى 
التربة الرملية الجافة حيث يصل أرتفاعها الى ٠١‏ م وقطرها إلى ١‏ م . وهى من الاشجار 
الكثيفة دائمة الخضرة » وتعتبر من الأشجار المناطق الدافئة خاصة شرق وجنوب أسيا 
ونیوزولاند وأسترالیا . وهی تعطى خشب ذو لون بنى فاتح أو مائل للإحمرار تجازيعه دقيفة 
مسنفيمة ومتوازية بصورة عامة . وهو خشب معدل الصلابة يميل لوجود العقد يتميز بمقاومة 
الإصابة بالحشرات وبالفدرة على البقاء وهو خفيف الوزن بصورة معندلة » غير راتنجى وإن 
كانت له رائحة عطرية خفيفةء يتميز بسهولة التشغيل ويعطى سطح جيد التشطيب . وبعمل 
مزارع فطرية لعينات من هذا الخشب تم التوصل إلى تواجد فطر Trichotheci1!n2 r010‏ 
وهو فطر لا يثواجد بصورة عامة بمصر ويثعرف علية فى المنتجات النباتية المستوردة » مما 
يؤكد أن خشب السرو المستخدم فى تشكيل تمثال " كاعبر " هو خشب مستورد . 

وقد استورد خشب السرو فى مصر الفديمة ويرجح أن أستيراده كان من سوريا أو 
تركيا او من منطقة جبل E٥١‏ . ويمكن أن يكون قد أستورد مع خشب الأرز ولكن بكميات 
أل حیٿ لم پتعرف إلا على عينات قليلة منه والعينات الكبيرة التى عثر عليها ترجع الى الدولة 
الحدثية . وشجرة السرو فى مصر القديمة كانت مقدسة للإلة " أوزيريس " وكانت تسمى 
بالهيروغليفية " أعلو" وبالقبطية ' أرو ' وقد إستخدمت فى صناعة التوابيث الملكية والأثاٹ 
والأقواس والقوارب. كما كان يستخلص من أوارقها مادة كانت تستخدم للاأغراض الطيبة . 
وهى تزرع حاليا فى مصر خاصة بالأسكندرية وأراضى سواحل البحر المثوسط . 


اما العصسا التى يقبض عليها " كاعبر" بيده اليسرى فهى عبارة عن فرع طبيعى من 
شجرة تم أقلمة الأفرع المتفرعة منه بحيث لم يتبق فى موضعها إلا أجزاء صغيرة بارزة 
وتنتهى العصا من أعلى بثلاثة تفرعات تعطيها الشكل " ۷ " أما الطرف السفلى فياأخذ الشكل 
المحدب . وهى ما زالت تحئفظ بطبقة القلف التى ميل للون البنى المحمر القاتم أما الخشب 
فذو لون فاتح . ويثراوح قطر العصا من ٠,١‏ سم من أسفل إلى ١‏ سم من أعلى أما الطول 
الكلى فهو ٩۲‏ سم ومن الواضح أن العصا تم أقلمتها ثم إستعدالها أشاء عمليات التجفيف لتصبح 
بهذا الشكل شبه المستقيم » وهى مختارة بعناية لتكون ذات سمك شبة متساوى . 

ولصعوبة أخذ عينة بدون أن سبب تلفا للعصا لم يكن من الممكن عمل قطاعات لخشبها 
لذا تم اخذ عينة غير متلفة وتصويرها بإستخدام الميكروسكوب الالكترونى الماسح وذلك 
لدراسة التركيب الداخلى للخشب ( صور رقم (or OY (O1 « O,‏ للتعرف على نوعيثه . 
وقد اتضح من الدراسة المقارنة التى أجريت أن العصا عبارة عن فرع من شجرة الطرفاء 
24ا "marx‏ وهو خشب محلی تنمو شجرته فی مصر وکانٽ معروفة عند قدماء 
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المصرين إذ أنها كانت تقدس للإلة " اوزيريس " حيث كانت تظل قبره بأغصانها › وبذا 
اضيخت رها الو ا وما زالت هذه الشجرة منتشرة فى مصر بصورة طبيعية . 

وقد رجح هذا التعريف أحتمال أن العصا التى يقبض عليها "كاعبر" باليد 
اليسرى هى العصا الإصلية الخاصة بالتمثال خلافا لما ذكر فى العديد من المراجع 

ويرجع ذلك إلى الحفائق التالية : 

* التمثال مصنوع من خشب "السرو" الذى كان يقدس فى مصر القديمة للإله 
اوزیرسش وحيث أنة خشب مستورد لذا كان من الصعب الحصول على أفرع 
منة بينما العصا عبارة عن فرع طبيعى من شجرة الطرفاء التى تتوفر بمصر 
E ET‏ المصريين حيث كانت ترمز للحياة المتجمددة ونقدس 


للإله " اوزيريس " أيضا . 
ڏک نار بيت" فى تسجيل الحفائر أن العصا الأصلية قد عثر عليها مثبتة فى 
موضعها بالتمثال . 


*# الأتريين اللذين ذكروا أن العصا الحالية حديثتة أمثال '"سميث" وابورخارد"' 
و'دروتون" لم يعطوا أى حيثيات لهذا الرأى أو سبب تغير العصا الأصلية. 

* العصى التى عثر عليها مع التماثيل الخشبية عبارة عن أفرع شجرية تم أقلمتها 
لتأخذ الشكل الأسطوانى ذو الفمة السميكة وهو ما أتبع مع عصا '"كاعبر' فيما عدا 
إحتفاظها بالشكل الطبيعى وقد يرجع ذلك إلى تميز التمثال بالواقعية المفرطة 
وبالتالى أستخدام عصا أقرب ما تكون إلى ما كان يستخدم فى الواقع . 

* تجويف مرور العصا بقبضة اليد اليسرى ذو شكل بيضاوى ×,٤(‏ ۸»اسم) ولسيس 
مستدير كما هو متبع فى معظم التماثيل ہما يشمل تمثال ' الشاب ٠"‏ ويرجع ذلك 
إلى وجود بقايا الأفرع المؤقلمه بالعصا بصورة متقابلة مما يستحيل معه مرورها 
إلا فى فراع بيضاوی الشكل (سماف العصا عند البروز المنقابل سم). 

الطرف السفلى للعصا مشكل على شكل نصف كروى كما هو متبع فى معظسم 
العصى لإمكان نشيتها فى تجويف دائرى بالقاعدة وذلك بسالرغم من أن القاعسدة 
الحديثة لايو جد بها أى مكان لاتشيت وبالتالى فمن المنطفقى أن كانت العصاا حديشة 
أن يترك طرفها مسنقيما ليسهل أستقراره على سطح القاعدة المستوى. 

# لوحظ وجود طبقة من شمع " برافين ' تغطسى سطح العصا »› ومن المعروف أن 
هذا الشمع كان يستخدم فى الحفائر لحماية الآثار المكتشفة . 

* من المنطقى فى حالة تغير العصا لأى سبب كان أن يتم أستبدالها بعصا تتماثل فى الشكل 

مع العصى التى عثر عليها مع التماثيل المشابة التى ترجع إلى نفس العصر خاصة وأن 
ل الذى قام بترميم التمثال بعد العثور علية كان يمتاز بالبراعة والقدرة على التشكيل 
وهو ما يظهر واضحا من الأجزاء التى أستكملت بكل من القدمين وبالتالى فإن تشكيل 
العصا لم يكن ليمثل أى صعوبة لمرمم بهذه البراعة بل هى عملية أسهل من العثور على 

فرع طبيعى بهذا التميز مع علاجه ليصل للشكل المطلوب إ[إصور رقم(٤٠-١٠٠-١٠)].‏ 


تمثال الشاب ( المسجل تحت رقم ( ۳۲) كتالوج ) : 


التمثال مشكل من خشب شديد الصلابة » ثقيل الوزن › مندمج الألياف › ذو سطح جيد 


ولیم نظیر ۰ مرجع سابق - ص ۱۷٤-۱۷۱‏ . 
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الصقل » قاتم اللون يميل للأسوداد إلا ان الأجزاء الداخلية أفتح فى اللون › كما يوجد به أجزاء 
منتشرة ذات لون يميل للأحمرار . وبفحص الشرائح الميكروسكوبية للمقاطع الثلاثة لعينة من 
خشب التمثال » ومقارنة الطرز التشريحى بالعينات المرجعية » أتضح أن الخشب المستخدم فى 
صنع هذا التمثال لة الطراز التشريحى المميز لأنواع جنس السنط " .مء وأمومة " الذى 
بعثبر من أكثر الأخشاب المحلية إستخداما فى مصر القديمة خاصة فى بدايات الدولة القديمة 
حبث لوحظ التالى : 
القطاع العرضى 18 : إصورة رقم ( )٥۷‏ ] 

ننتشر. العديد من الأوعية الدائرية أو شبة الدائرية أما مفردة أو فى مجاميع زوجية › 
بحيط بها عدد فليل من خلايا برانشيمية الخشب وجزء أكبر من ألياف الخشب › ويفصل بين 
الأوعية أشعة صيفة من الخلايا البرائشيمية . 


القطاع الطولى المماس 18 : [ صورة رقم ( )٥۸‏ ] 
تظهر فيه الأشعة النخاعية المغزلية الشكل » منعددة الطبقات التى تخثلف فى أطوالها 
وعدد طبقاتها . 
القطاع القطرى R15‏ : [ صورة رقم ( )٥۹‏ ] 
نظهر فيه برانشيمية الأشعة ذات صفائح تخترقها نقر بسيطة . 


تمثال السيدة الشى يعنفد أنها " زوجة شيخ البلد "( مسجل تحت رقم ( ۳۳) كتالوج 

التمتال مشكل فى كتلة من خشب خشن الألياف صلب » ثقيل نسبيا » ذو لون بنی فاشح 
مقاردة بالخشب المصنع مذه تمتال " الشاب " . ربفحصس الطر ز النشر یحی لعینات من خشب 
التمثال مم أجراء مفارنة بالطرز النشريحى للعينات المرجعية وجد ن الخشب المستخدم فی 
صنع هذا التمثال هو أحد أنواع خشب السنط . S۲‏ اه۸ والذی یخئلف فى صفانه 
التشريحية عن خشب تمثل " الشاب ' . حيث لوحظ التالى : 


القطاع العرضي 15 : [ صورة رقم ( .1-1( [ 

يتشر به العديد من الأوعية البيضيه المتسعة الثى توجد منفردة أو فى مجاميع يفصل 
بينها صفوف ضيقة من الأشعة المكونة من الخلايا البرانشيمية » ويحيط بكل من هذه الأو عية 
عدد قليل من خلايا بر انشيمية الخشب . 
القطاع الطولى المماس L8‏ : [ صورة رقم ) (1Y‏ [ 

نتشر به الأشعة الطولية مغزلية الشكل » متعددة الطبقات التى تتراوح أطوالها من 
المتوسط إلى الطويل . 
القطاع الطولى القطرى RLS‏ : [صورة رقم ( ٦۳‏ ) ] 


بوجد با عدد من القصيبات ذات التغلظ النقرى » وصفوف متعامدة من خلايا الأشعة النخاعية 
بالاضافة إلى صفوف متوازية من خلايا برئشيمية الخشب أو ألياف الخشب 
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(ب) دراسة الأسلوب المستخدم ئى صناعة التمائيل المختارة :- 


أعتمد أسلوب الصناعة الذى إستخدمه المصرى القديم فى صناعة التماثيل الخشبية 
موضوع البحث على حجم وطبيعة الكتلة الخشبية المثوفرة لدية والتى تعامل معها مستخدما 
مهارتة الحرفية والتشكيلية للتغلب على نقط ومواضع القصور بها » وذلك للوصول إلى الشكل 
المطلوب بما توفر لدية من خامة » وهو ما كان متبعا بصورة عامة فى صناعة وتشكيل 
التماثيل الخشبية فى مصر القديمة . 


ففى تمثال " كاعبر" أستخدم الصانع كئلة خشبية كاملة القطر لتشكيل الجسم المتضخم 
الذى يميل للإستداره . ولتوفير كمية الخشب المستخدم مع التغلب على الحجم المحدود لكثلة 
الخشب المتوفرة » بجانب إعطاء التمثال الأحساس بالحركة المطلوبه » قام بتشكيل الأذرع 

بصورة منفصلة ثم تشيتهم بالجسم وذلك بإستخدام أسلوب التعشيق بالنقر واللسان العيره [طول 
اش ١‏ ا ١,سم]‏ الذى ثبتت إحدى نهاينيه داخل نقر مستطيل 
بالذراع ۳,١ × ۱,۳ × ٥,٥[‏ سم العمق] مع تأمين النشيت بإستخدام خابور خشبى مستطيل 
القطاع یمر بثقب ٠,١ × ٠,۹(‏ سم) عند حوالى منتصف النقر فى إتجاه مائل ليخترق اللسان 
ويثبته فى الذراع [ شكل رقم (۳۸) » صورة رقم )٠٤(‏ ] . أما الطرف الآخر السان وهو 
الطرف الطویل [طول ٩‏ سم ] فمثبت داخل نقر مناسب بالكتف ٠١ × ١,١ × ٥,٥[‏ سم 
عمق] مع زيادة التثبيت بإستخدام خابور مستطيل القطاع [متوسط الطول ٠,١‏ سم ] يمر 
بثقب بالجسم من الأمام فاللسان ليظهر من الاتجاه المقابل بالظهرء وقد تعمد الصائع لزيادة 
فاعلية هذا الخابور في التثيت تشكيلة بشكل مسلوب في اتجاه الظهر. و لتحديد الثقوب الخاصة 
بهذا الخابور بالجشم من الأمام والظهر في نفس الاتجاه وعلى نفس البعد حتى يمكن مرور 
الخابور 


شکل(۲۹) 


خلالهم بسهولة لجا الصانئع إلى رسم خطين مستقيمين متوازيين باللون الاأسود على سطح 
اتصال الزراع ہالجسم یمران بحوالی منتصف نقر تثبيت اللسان» ويحصران بينهما مسافة 
مساوية لطول الثقب [ صورة رقم )٠١(‏ ] [ شكل رقم .])١(‏ 


كما تعمد الصائع تشكيل الذراع الأيسر المنشى من جزئين متصلين معا عند الكوع › 
بواسطة لسان ممند من ساعد الزراع ليستقر داخل نفر مناسب بالعضد » ولزيادة التضيت 
إستخدم خابور مربع القطاع يمر بثفب بالعضد فاللسان ويستمر حتى يظهر من الإتجاة المقابل 
بالعضد [ شكل رقم ])٤١(‏ . اما القدمان [مستكملين بترميم حديث حاليا] فمن المؤكد أن 
الجزء الأمامى منهما كان مشكلا من فطع كانت مثبتة فى موضعها بإحدى التراكيب التى 
إتخدمت فى مصر الفديمة لهذا الغرض إشكل رقم(١٤)].‏ 
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وللتغلب على العيوب الطبيعية لكتلة الخشب المستخدمة قام الصانع بإحلال الأجزاء 
المصابة أو الناقصة فى التكوين الطبيعى للخشب بعد تشكيل موضعها بشكل منتظم [مثلث - 
بيضاوى ....] بأجزاء خشبية من نوع يتميز بالصلابة ومتانة الألياف › بعد أعطائها الشكل 
المطلوب » وذلك فى الخد الأيمن وفوق العين اليسرى . كما قام بتشكيل حلمة الصدر البارزة 
باحدی نھایتی جزء أسطوانى من الخشب ثبت داخل ثقب مناسب بالصدر[ صورة .])١١(‏ 


وقد لجا الصانع لزيادة حيوية التمثال إلى تطعيم العينين » ويذكر الوكاس" أن 
الجفون صنعت من النحاس والبياضص من الكوارتز الأبيض غير الشفاف أما القرنية 
فلللور صخرى سطحه الأمامى مصقول ذو إستدارة بينما الظهر والحواف غير مصقولة › 
والفزحية وهى الستارة الخلفية الملونة التى تقع خلف القرنية › فعبارة عن قرص من اراچ 
موضوع وراء القرنية وهى حاليا ذات لون يتراوح بين الرمادى والعسلىء ويرى' لوكاس ' ( 
أن اللون الأصلى للقزحية هو اللون العسلى وأن اللون الرمادى الحالى يرجع الى عدم التصاق 
الفرنية تماما بالراتنج بسبب وجود طبقة رقيقة من الهواء مما ينتج عنه ظهور القزحية من 
الأمام كأنها رمادية اللون وذلك بسبب التاثير الضوئى لسطح القرنية غير المصقول من الخلف 
أما الحدقة (إنسان العين) فقد ذكر " لوكاس " أنها عبارة عن تجويف فى وجه القرنية 
الخلفى مملؤ بمادة قاتمة جدا » إلا أن " بورخارد " ذكر أن الحدقة نتكون من مسمار من 
الخشب » بينما يعتقد " ماسبيرو " أنها عبارة عن قطعة صغيرة من الأبنوس . وبفحص الحدقة 
عن قرب وجد أنها عبارة عن ثقب غير نافذ في السطح الخلفي القرنية مملؤ بمادة توجد بقاياها 
بالعين اليسرى ومفقودة بالعين اليمنى . أما اللحمية فهى غير ممثة . 


وتطعيم العينين مثبت داخل تجويف مناسب بالوجه » حيث يوجد بالفرب من الجانب 
الخارجى لهذا التجويف ثقب مستدير بداخلة كويلة من الخشب يعنقد أنها تستخدم لزيادة تيت 
تطعيم العينين بالوجه )4( وقد ذکر " Fischer‏ ")° ن تطعيم العينين فى بعض الحالات كان ينم 
نثبينة عن طريق ساق طويلة تمر بثقب نافذ بالرأس تظهر فتحتاه على جانبى التطعيم من 
الخارج» وأن هذه الساق كانت تمر خلال ثقب بجزء ممتد من خلف الأطار المعدنى المحيط 
بالعين . وبفحص تطعيم العين ودراسة أسلوب نثيتة مع تصويرة بإستخدام جهاز التصوير 
بالآشعة السينية » أتضح أنه مثبت داخل تجويف مناسب بالرأس حيث تمتد ساق ذات سمك 
معتدل من وسط الحافة العليا للأطار المعدنى المفرغ من الخلف فى أتجاه مائل لتأخذ شكلا 
منحنيا عند منتصفها تقريبا » بحيث يثبت طرفها الآخر فى وسط الحافة السفلى للإطار المعدنى 
من الخلف » ويؤمن تثيت التطعيم عن طريق كويلة خشبية مستديرة القطاع تلج من نفب شبه 
مستدير بجانب الرأس بالقرب من الحافة الخارجية للعين › لتمر بالرأس ثم بالفراغ شبة 
المستدير الموجود فى نهاية الساق المنحنية الممتدة من وسط نهايتى الأطار المعدنى المفرغ من 
الخلف » والذى يشكل بحيث يتناسب مع شكل وإتجاة الكويلة › التى تنتهى داخل الخشب فى 
الأتجاه المقابل . وقد لوحظ وجود بقايا معجون يحيط بهذه الساق وداخل فراع ثشيت التطعيم 


() الفرید لوکاس ۰ مرجع سابق - ص ٠۷٤-۱۷۳‏ . 

نفس المرجع السابق ص ١۷۱-۱۷۰‏ . 
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Exploration Society, London, 1989, pp. 213-214 . 
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مما يؤکد إستخدام المعجون لزيادة نشيت التطعيم ومنعة من الحركة داخل التجويف الخاص ية 
[ صورة رقم (1۷) » شکل رقم ٤۲(‏ ([ 


وقد كان التمثال مغطى بطبفة رقبقة مس معجون يتكون أساسا من كربونات 
الكالسيوم والغراء»› أستخدم لإخفاء عيوب الخشب مع إعطاء سطح مسو متاسب 
للثلوين علية › ولزيادة تماسك المعجون بسطح الخشب مع حمايتة من التعمرض 
للتشفق و الإنفصال أستخدم المصرى القديم طبقة رقيفة من النسيج الكتانى الدقيق 
النسج كأرضية مثبتة على سطح الخشب تم تطبيق المعجون عليها [إصور رقم( 1۸- 
)٩۹‏ ] . والجسم كان ملونا باللون البنى المائل للبرثقالى [إصورة رقم(١٠‏ )] والذى 
أظطهرت الفحوص باأستخدام حيود الاشعة السينبة وتفلور الأشسعة السينية أحتمال تكونه 
من هیماتیت مع نسبة من کبرتید الزرنیخ ' 8ر۸8 ۲ع اه۸ " السذى ثبت أستذخدامه 
للثلوين فى الدولة الحديثة ‏ إلا أنة لم يثبست إستخدامة فى العصور المبكرة ونظرا 
لصغر كمية العيذة التى أستخدمت مع أستحالة الحصول على عينة أخرى بسبب فقد 
طبفة الألوان التى لم يتبقى منها إلا جزئين صغيرين بسالظهر يعتبرا الدليل الوحيد 
على اللون المستخدم «لذا لم يمكن أعادة التحليل للتاكد من هذه الأحتماليه وترك لحين 
توفر وسيلة للتعرف على الألوان بدون أخذ أى عينات حتى لا يقضصى على أى من 
الأدلة الأثرية بالتمثال. 


أما تثمثال الشاب المسجل تحت رقم "۲" كتالوج فهو يتشابة مع تمثال "كاعبر" في 
بعض الأساليب المستخدمة في الصناعة إلا أنة يخثلف في البحض الآخر»ء فالجسم النحيف 
مشكل في كتلة خشبية غير كاملة القطر» والأذرع مشكلة بصورة منفصلة بنفس الاأسلوب المثبع 
بتمثال "كاعبر" إلا أن الصانع في هذة الحالة استخدم خابورين مربعين لتامين لسان انيت بكل 
من الجسم والذراعء حيث الخابور الخاص بالذراع نافذ! أما الخاص بالجسم فيظهر من الامام 
فقطإشكل رقم (١٤)]ء‏ ولزيادة نيت اللسان داخل النقر الخاص بة استخدم معجون ذو لون بنى 
محمر لملىء الفراغات بینهم› کما استخدم نفس المعجون لمليء الفراغات بين خط اتصال 
الذراع بالجسم. أما الذراع الأيسر المنثنى فقد قام الصانع بتشكيله من قطعة واحدة من الخشب 
وهى حالة نادرة في التماثيل الخشبية كبيرة الحجم » إذ أنة يشكل في معظم الحالات من جزئين 
يتم تجميعها معا كما في تمثال 'کاعبر' . 


DGreen, U. ; Op. Cit. , pp. 88-89. 
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کما قام الصانع بالتغلب على العيوب الطبيعية فى الخشب بإثباع نفس الأسلوب المستخدم بنمثال 
"كاعبر" حيث قام بإحلال الأجزاء المصابة أو الناقصة بأجزاء خشبية مضافة تأخذ الشكل 
المطلوب » ويظهر ذلك واضحا فى الأجزاء المستكملة بالجانب الأيسر من الشعر المستعار 
والوجنة وكذلك عند خط إتصال الذراع الأيسر بالجسم من الامام . وقد ثم تثبیت هذه الأجزاء 
بإستخدام مادة لاصفقة بتحايلها باستخدام جهاز التحليل الطيفى للاشعة تحت الحمراء وجد أنها 
من الغراء » كذلك ثم تشكيل وتثبيت حلمة الصدر البارزة بنفس الأسلوب الذى اتبع بتمثال 
'كاعبر" [ صورة رفم( )١١‏ ]. 


ويتميز هذا التمثال بدقة وجمال تطعيم العينين الذى ينشابه إلى حد ما مع تطعیم العينين 
بتمثال "كاعبر" . وقد ذكر ' لوكاس" ‏ أن الجفون من النحاس والبياض من حجر جيرى 
متبلور والقرنية من البلور الصخرى أما القزحية فذات لون رمادى . إلا أنة ذكر أن الحدقه 
واللحمية غير ممثلين» غير أنة بفحص العين عن قرب بإستخدام الأستريوميكروسكوب وجد أن 
الحدقة ممظة على شكل دائرة قاتمة اللون فى وسط القزحية [ صورة رقم(١۷)]‏ . والتطعيم 
مثبت داخل التجويف الخاص بة بمعجون بنى محمر ولا يوجد أى دليل على إستخدام الكوايل 
الخشبية المستخدمة فى تمثال "كاعبر" . وقد أستخدم الصائع المخجون البتى المحمر أيضا 
لإخفاء العيوب بالتمثال وكأرضصية للألوان خاصة فى الشعر الملون باللون الأسود [ صورة 
رقم( ١‏ )] وقد أثبتت التحاليل أن هذا المعجون مكون بصورة رئيسية من الكالسيت مع نسب 
قليلة من الكوارتز والهيمائيت. أما الصدرية التىنحيط بالعنق والمقسمة الى خمسة صفوف › 
فقد إتضح بتحليل عينة منها أنها كانت ملونة باأكثر من لون › حيث تم التعرف على اللون 
الأسود المكون من الكربون» والأزرق المكون من سليكات الكالسيوم والنحاس عاCup۲0۲1۷ai‏ 
(الأزرق المصرى) وسليكات الكالسيوم التى توجد عادة بنسب منفاوتة مع الأزرق المصرى 
ویرجع وجودها کما ذکر ' روه۲ه‌81-6 " إلى زيادة نسبة الحجر الجيرى المستخدم فى 


. ٠۷١ مرجع سابق - ص‎ ١ الفريد لوكاس‎ )( 
® E1 Goresy and Other ; Op. Cit. , p. 4. 
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التصنيع. أما اللون القاتم الذى تحولت له هذه الطبقة فيمكن أرجاعة إلى ما ذكرته" عمق" () 
من أن الأزرق المصرى يمكن أن يتحول بالزمن إلى لون قاتم . وقد أكدت هذه النثيجة إستخدام 
اللون الأزرق المخضر فى الصدرية مع التحديد باللون الأسود وأحتمال أستخدام لون بنى 
محمر حيث توصل إلى بقايا منة بالفحص بإستخدام الأستريوميكروسكوب » إلا أنة لم يتمكن 
من التوصل إلى باقى الألوان المستخدمة بالصدرية نظر! لطمس معالمها والحالة الضعيفة لما 
ثبقى منها مع صعوبة أخذ عينات متعددة دون الأضرار بالاثر . 


وفى حالة ثمثال 'زوجة شيخ البلد" فإن إسلوب الصناعة المستخدم يجمع 
بين أساليب الصناعة التى أستخدمت فى التمثالين السابقين إذ أنه مشكل فى كثلة من 
الخشب غير كاملة القطر » فيما عدا النصف الآيمن من الرأس ٠‏ إذ اتضح بدراسة 
الشرخ الموجود بة » والذى يبدأ من منتصف الجبهه مارا بالنصف الأيمن للوجه شم 
الذقن فالرقبة حيث يستمر حتى أعلى الرقبة من الخلف فالشعر المستعار (عمق "سم) 
حتى يصل الى منتصف قمة الرأس (عمق ١,۸سم)‏ ويمتد ليتصل ببدايتة محيطا 
بالجانب الأيمن للرأس ثماما » أنه شرخ نافذ متصل يمثل خط الأتصال بين الجزء 
الأيمن للرأس وباقى الثمثال [صور رقم( ١٠-۳١‏ )] وبفحص الأجزاء الداخلية لهذا 
الشرخ من الأمام والخلف وجدث بقايا طبقة سوداء ذات لمعه ملتصقة بسطحية › 
وبتحليل عينة من هذة المادة بإستخدام جهاز التحليل الطيفى للاشعة تحت الحمراء 
وجد أنها من الغراء » مما أكد أن الرأس مكونة من جزئين مجمعين معا بإستخدام 
الغراء كمادة لاصفة . وتؤكد هذه النتيجة أستخدام الغراء بصورة قاطعة فى تجميع 
الأجزاء المضافة بالتماثيل الخشبية فى نهاية الأسرة الرابعة وبداية الأسرة الخامسة 
ہما يتعارض مع رأی 'لوكاس" الذى أستبعد إسستخدامة فى وقشت مبكر كمادة لاصقة 
للاخشاب . وإن كان من المؤكد أن الغراء لم يستخدم فى نجميع التراكيب الصسناعية 
خاصة المستخدمة لئشيت الأذرع بالجسم حيث أعتمد الصانع فى نشيتها على الخو ابير 
الخشبية المختلفة الأشكال مع زيادة التماسك بإستخدام المعجون 


أما الجزء الناقص بالجانب الأيمن للبطن فقد قام الصانع باستكمالة بعد تشكيل سطح 
الخشب بالشكل المطاوب» ٻاستخدام جزء شبۀ مثلث ذو سطح داخلی مختلف المستو يات يتطابق 
مع المسثويات بسطح التمثال وقد تم لثبيثه فى موضعة بإستخدام الألسن العيرة[إصورة(۷۲) ]. 
بينما قام فى حالة الصدر بتشكيل حلمة الصدر اليسرى فى خشب التمثال أما اليمنى فتم تشكيلها 
فى قطعة إسطوانية منفصلة ثبتت داخل تقب مناسب بالصدر كما فى حالة التمثالين السابقين إلا 
ر ثقب التثبيت فى هذا التمثال أكبر فى القطر وربما يرجع ذلك إلى إختلاف طبيعة الرجل عن 
المرأة [ صورة رقم( ٠ ]) ۷١‏ والذراعان فى هذا التمثال (مفقودان حاليا) شكلا بصورة 
منفصلة ثم ثبتا فى موضعهما بالجسم بإستخدام تعشيفة النقر واللسان كما فى حالة التمثالين 
السابفين » إلا أنه لايوجد أى دليل على إستخدام الخوابير المربعة القطاع لثامين تثيت الالسن 
بالجسم » ويلاحظ أن نقر ثثبيت لسان الذراع الايسر بالجسم مائل بالمقارئة بنقر نثبيث الذراع 
الأيمن مما يرجح أحتمال أن الذراع الأيسر کان ممتدا للامام [ صور رقم ۷٤(‏ اسب)] .' 
ويختلف هذا التمثال عن التمالين السابقين بان الصانع قام بتشكيل العينين فى الخشب › إلا أنة 
إهتم بإبرازهم وتحديدهم بخطوط غائرة أضافت عليها عمقا ووضوحا . كما لجا إلى صقل 
سطح الخشب فى الاجزاء التى تمثل قلادة الصدر وشريط العنق بدرجة عالية للحصول على 


ج و ا 


(D Green , ; Op. Cit. , p. 87. 


سطح آملس متجانس متميز عن باقى سطح الخشب بالتمثال . ثم قام بإستكمالة باستخدام 
معجون ذو لون بنی محمر مع تحدید المساحات بخطوط سوداء [صورة رقم ۷٥)‏ ([. 


ويڀلاحظ في هذا التمثال ن الصانع استخدم معجون بنى محمر لإخفاء عيوب الخشب 
والحصول على سطح أملس ناعم كما في حالة تمثال الشاب ويعتبر ذلك منطقيا في تمثال 
الشاب نظرا لان جسم الرجل كان يلون في مصر القديمة باللون البني المحمر إلا أن جسم 
المرأة كان يلون عادة باللون الأصفر ‏ فيما عدا بعض الحالات القليلة التي كان يلون فيها 
بالبني المحمر. هذا بجانب وجود جزء صغير من طبقة معجون بنى محمر ملتصقة بسطح 
الخشب بالجزء الداخلي أسفل الجائب الأيسر للوجه وهى ملوئة بلون قاتم إصورة رقم( )۷١‏ ]ء 
مما يرجح إحتمال أن التمثال كان ملونا باللون البنى القاتم . أو أن جسم التمثال لم يكن ملونا 
وأن أستخدام المعجون البنى كان لإخفاء العيوب بلون مقارب للون الطبيعى للخشب . وقد 
أثبتت التحاليل أن هذا المعجون مكون بصورة رئيسية من كوارتز » وجوثيت مع نسب قليلة 
من كالسيت وهيماتيت وكربون وجبس . ومن المعروف أن الجوثيت أو المغرة الصفراء 
إستخدمت فى مصر القديمة للتلوين باللون الأصفر أو للحصول على اللون الأحمر (الهيماتيت) 
عن طريق الحرق ^ . ومن هنا يمكن إرجاع تواجد كلا من الجوثيت والهيماتيت فى هذه 
العينة إلى إحتمالين الأول إستخدامهم بصورة مقصودة للحصول على اللون الأحمر وبالتالى 
يكون هو اللون الأصلى لجسم التمثال كما أتبع فى نماذج قليلة من تماثيل السيدات . والثانى 
إستخدام الجوثيت للحصول على اللون الأصفر الذى تحول جزء منة للون الأحمر (الهيماتيت) 
نتيجة تعرض المقبرة للحريق وهو ما كان شائع الحدوث فى مقابر سقارة فى الدولة القديمة . 
وقد ذكر 'لوكاس" ‏ أنه قد سجل فى مصر عدد من الحالات التى تغير فيها'لون المغرة 
الصفراء فى تصاوير المقابر إلى الأحمر بتأثير الحرارة الناتجة عن إشعال نار فى المقبرة 
وربما يعلل ذلك تواجد الكربون فى العينة . ويالتالى يكون لون جسم التمثال هو الأصفر . 


أما بالنسبة لأسلوب الصناعة المتبع فى صناعة الأقدام » فلم يمكن التعرف عليه بسبب 

فقدان الأقدام فى التماثيل الثلاثة » إلا أن الأحتمال الأكبر أنها صنعت بصورة منفصلة ثم ثبتث 
فى موضعها بنفس الأسلوب المتبع فى صناعة التماثيل الخشبية فى مصر القديمة حيث يشسكل 
الجزء الأمامى منهما بصورة ملفصلة من قطعه خشبية تثبث أا بالساقين أو بالقاعدة أو 
بالأثنين معا باستخدام الألسن أو الكوايل الخشبية » و نشبت القدمين عادة بالقاعدة عن طريسق 
جزء ممتد منهما يستفر داخل فراغ مناسب فى الشكل والحجم بسطح القاعدة مع تأمين النشبيت 
باستخدام كوايل أو خوابير خشبية مستديرة أو مربعة القطاع ثلج من ثقب بجانب القاعدة لتر 
بثقب آخر بالجزء الممتد من القدمين وتستمر حثى تسنقر فى الجانب المفابل من القاعدة وذاك 
لزيادة تذبيث التمثال بالقاعدة إشكل .]٤١‏ 


(D Hayes, W.C. ; “The Scepter of Egypt”, Part I, Harper and Brothers in Co-operation 
With the Metropolitan Museum of Art , New York, 1953, p. 107. 
® Forbes, R. J. ; Op. Cit., p. 238. 
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(حک) : دراسة مظاهر وعوامل التلف بالتمائيل 


ذكر كلا من “ ”هووا “و" امنصو٥‏ ”) أن العديد من الباحثين مشل 
Punshin “ » “ Dietrichs ” « “ Sandermann ”‏ “ یعتقدوا أن الخشب القدیم الجاف پعثر 
علية بصورة عامة فى حالة جيدة . إلا أن “ راuطلسهطC‏ “ الذى قام بدراسة وتحليل أربعة 
عينات من خشب قديم وجد أن التحليل الكيميائى لعينة تعرضت لظروف الجو لحوالى ۲۲٠١‏ 
عام قد أظهر تخفيض فى السليولوز ومحتوى البنتوزان › وأن الدراسة بإستخدام الميكروسكوب 
الضوئى أوضحت أن الآختلاف الأساس بين الخشب القديم والحديث هو ظهور صدوع 
وإنشفاق حلزونى فى جدران الخلايا للخشب الفديم. هذا بجانب وجود فرق يوضع فى الأعتبار 
فى الأنكسار المزدوج حيث يكون أقل فى الخشب القديم مما يعنى فقدان فى تبلمر السليولوز . 


أا “ 9و5“ فد فكر أن الاأخشاب المعرضة الهو اء الجوق تهون بصي رة أبظا 
من المدفونة بالثربة حيث يتوفر الماء والحرارة مما يؤدى الى تعرض محتوياتها الكيميائية 
للتحلل المائى » كما أن التحليل الكيميائى للخشب المدفون قد أظهر إنخفاضا فى محتوى 
السليولوز بمرور الزمن حيث يففد السليولوز غير المتبلور بسرعة أكثر من السليولوز المتبلور 
> كما أن وجود اللجنين يؤخر عملبات تميؤ السليولوز مما يفسر مايتم فى المراحل المتقدمة 
لتدهور جدران الخلايا الثانوية حيث نفقد أولا طبقة “ ر8 “ ثم “ و8 “ يليها طبفة “ ,$ “ 
ويتبع هذا الفقدان لجدران الخلايا زيادة تركيز اللجنين . وقد أظهر الفحص الميكروسكوبى 
لخشب حديث وأخر قديم أن الخشب القديم قد فقد تماما طبفات الجدار الثائوية ر8 , و8 كما أن 
فحص هذا الخشب بإستخدام الأشعة السينية أظهر فقدان كلى تدريجى للمواد المتبلورة . 


وبالرغم من ذلك فقد ذكر “ لله5 “ أن عمليات التميؤ هذة تثترك تركيب متماسك 
لب زد د عا کون مع ري ورج فك لوج اة لطي الم هة 
والتى هى أكثر الاجزاء مفاومة فى الجدران مما يحافظ على إتصال الخلايا ببعضها بالرغم من 
تأكل الجدران الثانوية وذلك فى شكل إسفنجى . وفى حالة تعرض هذة الخلايا للإنهيار فإن 
الجدران المتجاورة المتصلة يمكن أن تبلمر معا ويصبح من الصعب فصلها . 


وقد ذکر “ 0۸وو11.  “‏ أن “ «ذعإه8 “ قد أجرى دراسات دقيقة للتركيب الداخلى 
الدقيق لثلاثة عينات من خشب جاف ترجح إلى أكثر من ٤٠٠٠١‏ عام حصل عليهم من 
الأهرامات بمصر » حيث أكد أنة لم يلاحظ أى تواجد للكائنات الحية الدقيقة فى أى من العينات 
وأن الفحص الظاهرى لم يظهر أى فرق بين الخشب الحديث والقديم فيما عدا تغير بسيط فى 
اللون . إلا أن فحص التركيب الداخلى الدقيق لهذة العينات أظهر العديد من مظاهر التلف . 
حيث فى عينة خشب " العرعر " أظهر الفحص الميكروسكوبى إنفصال فى الطبقات الداخلية 
فى جدران الخشب “ ر8 “ عن الطبقات الخارجية وجدران الخلايا الأولية “ ۴ - ,8 “ كما 


(D Nilsson, T. and Daniel, G.; “ Structure and the Aging Process of Dry Archaeological 
Wood”, Archaeological Wood , Advances in Chemistry , Serice 225, the 
American Chemical Society, Washington, 1990, pp. 67-86. 

® Dodd, R. ; “Degradation of Wood; Journal of Wood Conservation , Vol. 1, No. 1, 
the Conservation Technology Group, U.S.A, 1985, pp. 71-77. 

O Nilsson,T. and Daniel, G.; Op. Cit. , p. 69. 
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أن الألياف الدقيقة فى “ $1 “ منفصلة ومتموجة . وقد أثبثت التزاسات حدوث إنهيار فى 
منطفة الصفيحة الوسطى هذا بجانب وجود كمية كبيرة من محتوى الفينولك فى الخلايا 
البرانشيمية . 


أما عينة خشب " الصنوبر " التى تظهر متماسكة فقد أظطهرت الدراسات التى أجريت 
بإستخدام الميكروسكوب الإلكترونى الماسح وجود انحناء فى جدران الخلايا بجانب ضعف فى 
الصفيحة الوسطى . بينما فى عيئة خشب " السئط " أظهرت دراسات الميكروسكوب 
الألكترونى النافذ حدوث أنفصالات وصدوع فى طبقة “ 82 “ والصفيحة الوسطى وكذا فى 
جدران الألياف . 


وقد أوضح “ «إعإه8 “ أن التغير المرئى فى الخشب القديم يكون عاما صغيرا › إلا 
أن عمليات التدهور التى تحدث للخشب الجاف أثناء التقادم تؤدى إلى أضعاف تركيبه الداخلى 
ويظهر هذا الضعف بوضوح أثناء عمليات إعداد الشرائح وذلك على شكل شروخ وفقدان فى 
جدران الخلايا كنتيجة للقوى الناتجة أثاء هذة العمليات وهو ما لأيظهر أو يلاحظ فى حالة 
الخشب الحديث . وقد أوجز بناء على الدراسات التى قام بها أهم مظاهر التدهور فى الخشب 
القديم بتاثر الصفيحة الوسطى ونسيج جدران الخلايا بسبب التغيرات الكيمائية مثل الأكسدة 
والتميؤ وذلك بصورة أعلى من الأياف الدقيقة للسليولوز وبالتالى فإن تغيرات التركيب الداخلى 
الدة بق تحت يلالق الف وى رار و للجتن والبحريات لك هاا يجاب 
ER E OT A aT‏ 


وتعتبر التماثيل الخشبية المختارة البحث مثال واضح لعمليات التدهور المخئلفة الى 
يمكن أن يتعرض لها الخشب القديم الجاف خلال فترة تواجدة بالتربة . ویمکسن إيجاز أهم 
مظاهر التلف بهذة ans‏ ب 
EES‏ ختلفة ا TT‏ 
إضعاف ا مايل خاصة نمتال " کا 


O TG I 
الطبيعى للخشب للون القاتم مع ظهور بعض الشروخ الدقيقة وسهولة تحول السطح إلسى‎ 
فقدان أو أنفصال بعض الوحدات المكملة بالتماثيل كما فى حالة الجزء المكمل للبطن فى‎ ٠ 
تمثال السيدة » مع تحرك بعض هذه الوحدات من موضعها مثل الجزء المستكمل بوجة‎ 

" کاعبر" . 

٠‏ وجود العديد من الثقوب والأئفاق داخل جسم التماثيل ويلاحظ أن بعض هذه الأنفاق ممثلىء 
ببودرة الخشب والبعضص الآخر بطبقات متماسكة من التربة هذا بجانب تأكل الخشب فى 
العديد من المواضع بصورة متفاوتة وذلك بسبب التعرض للاصابات الحشرية كما يظهسر 
واضحا فى تمثال الشاب والسيدة . 

٠‏ نشر النصف السفلى لتمثال السيدة والشاب وكذا اليد اليمنى للشاب هذا بجانب فقد القاعدة 
و ۳ سیقان " كاعبر " 


AJ 


ه فقد بعض العناصر الرئيسية فى التماثيل والتى صنعت قديما بصورة منفصلة مشل الاذرع 
فى ثمثال السيدة . 

ه فقد معظم طبقات الألوان والأرضية الحاملة لها وهشاشية وضعف الاأجزاء المثبقية منها . 
٠‏ أجزاء صغيرة من الخشب مففودة خاصة باليد والذراع الأيسر " لكاعبر " وعند خط النشر 
بجسم السيدة . 

٠‏ التعرض للتغير فى الأبعاد الأصلية بسبب وجود بعض الشروخ المتسعة والتى سبب بعضها 
التغير فى شكل الخشب لتعرضها للالتفاف كما فى حالة تمثال الشاب 

ه تحول بعض الأجزاء السطحية من سطح الخشب إلى اللون الفاتح مع ليونتها وقابليتها 
للإنفصال عن السطح وسهولة تفتتها كما فى حالة تمثال 'كاعبر ' . 

ه وجود العديد من الدلائل على إجراء عمليات ترميم سابفة بالتماثيل أستخدم فى بعضها 
أساليب ومواد غير مناسبة لطبيعة الأثر وأسلوب صناعتة . 


٠‏ وجود طبقة رقيفة من مادة بيضاء معثمة متماسكة تغطى سطح الخشب أو أجزاء منة مما 

أدى إلى طمس الكثير من المعالم وتشوة المظهر العام كما فى حالة تمثال 'كاعبر " والسيدة 
ه ظهور بعض العلامات والخطوط الغائرة بسطح الخشب ناتجة عن ألة حادة وبعض هده 
الخطوط مملؤ بمادة بيضاء كما فى حالة تمثال السيدة و كاعبر . 


ه وجود بقع من نوعيات مخئلفة من الشوائب والعوالق على سطح الخشب بعضها لمواد ترميم 
والبعض لمواد طلاء حديث وفضلات طيور . 

٠‏ الأطار المعدنى المحيط بتطعيم الأعين بتمثالى " كاعبر " و الشاب مغطى بطبقات كثيفة 
ومثذوعة من نواتج الصداً هذا بجائب وجود تكلسات وشو.ائب على بياض العين أدى إلى 
تشوهها مع تغير لون الفزحية وشبة إعثام فى فرنية العين اليمنى لتمثال 'كاعبر" . 


وبدراسة هذة المظاهر ومحاولة التعرف على العوامل المسببة لها وذلك بالرجوع إلسى 
المراجع العلمية والدراسات السابقة التى تتعلق باهم عوامل ثلف الأخشاب › بجانب الرجوع 
إلى المراجع الأثرية التى تشتمل على تاريخ هذه التماثيل ومحاولة التوصل إلى أقدم تسجيل 
أثرى لها للتعرف على التغيرات التى طرأث عليها بعد الكشف عنها . هذا بالاضافة إلى أجراء 
الفحوص الدقيفة لمظاهر الثلف بإستخدام العدسات المكبرة والاستريوميكروسكوب وأخذ عيناٽت 
غير مثلفة وفحصها تحت الميكروسكوب الضوئى مع أستخدام الميكروسكوب الالكترونسى 
الماسح ( 9€ ) والنافذ ( ۲8۷ ) للتوصل إلى الثغيرات التى طرات على التركيب الداخلى 
الدقيق للخشب . كذلك تم إجراء التحاليل المخئلفة للثعرف على مكونات هذة العينات باستخدام 
طريفة حيود الأشعة السيئية وجهاز التحليل الطيفى للاشعة تحت الحمراء بجاننب التحاليل 
الكميائية . 


وقد نتج عن هذة الدراسة التوصل للأسباب والعوامل التى تعرضت لها التماثيل الثلاثة 
أثناء فثرة الدفن وبعد الكشف عنها والتى سببت حدوث مظاهر التلف السابقة هذا بجانب 
التوصل إلى العلاقة التى تربط بين طبيعة الأخشاب وأسلوب الصناعة الذى أستخدم قديما 
بالتماثيل الثلاثة والعوامل السابقة مما ساعد على زيادة مظاهر الثلف . ويمكن إيجاز أهم 
العوامل التى أدت إلى تعرض التماثيل للتلف فيما يلى :- 


Yé 


-: الثلف البشرى‎ -١ 


يعتبر هذا العامل من أهم العوامل التى كان لها أكبر الأثر فى تعرض التماثيل المختارة 
للثلف ويمكن تقسيم هذا العامل إلى قسمين هما الثلف المتعمد الذى قد يتعرض له الأثر بواسطة 
والثلف غير المتعمد والذى ينتج عن الأهمال أو عدم المعرفة أو بسبب حادث عرضى . وقد 
يتعرض الأثر لهذا العامل أثاء عمليات الكشف بالحفائر أو خلال عمليات النقل أو العرض أو 
بالمخازن أو أثاء عمليات الترميم . وفى كلا الحالتين فإن الأثر يتعرض للضرر الذى قد يصل 
إلى حد القضاء علية تماما أو إلى حالة يصعب علاجها . 


ويعتبر عامل التلف غير المتعمد هو المسئول عن تعرض التماثيل المختارة للعديد من 
مظاهر الثلف والثى يمكن أجمالها فيما يلى :- 


1 : وجود طبقة معتمة شديدة البياض تغطى سطح الخشب فى كلا من تمثالى "كاعبر' 
والسيدة » والتى أدت إلى تشوه التمائيل وإخفاء جزء كبير من التفاصيل [ صور رقم ]"٤٠-٥‏ . 
وقد تم أخذ العديد من العينات من هذة الطبقة من مواضع مختلفة للتعرف على مكوناتها حيسث 
تم تحليلها بإستخدام طريقة حيود الأشعة السينية وقد أتضح من نتيجة التحليل أن هذة الطبقة 
مكونة فى حالة تمثال '"كاعبر" من الجبس والكوارتز والسليكات بما يتضمن معادن الكاولينيت 
وألبيت الفلدسبار والدولوميت وهى معادن متوفرة فى خليط الطين الذى كان يستخدم لعمسل 
القوالب › هذا بجانب نسب فليلة من الئلك الذى كان يستخدم كمادة عازلة قبل عمل القالب »مع 
وجود الأوكسالات كمكون ثانوى والتى يرجح أن وجودها نتج عن نشاط بيولوجى أو نتيجة 
إستخدام مواد ترميم فى عمليات سابفة أو أنها مادة متحولة نتجت عن تفاعلات للكالسيت أو 
الجبس. أما فى حالة تمثال " السيدة " فقد وجد أن هذة الطبقة البيضاء المعتمة مكونة بصورة 
رئيسية من الكوارتز والكاواينيت والتلك والجبس وذلك بنسب متفاوتة حسب موضع العبنة . 


زرا لن طق المجرن الاس كال كاعر كر سانا من اسيك ورل 
وهى ذات لون مصفر بينما فى حالة تمثال "السيدة" فطبفة المعجون الآصلى ذاث لون بنى 
محمر ومكونة من الكوارئز والهيماتيت والجوثيت . لهذا فهى تخئلف تماما عن الطبقة البيضاء 
القوالب . وقد أثارت هذة النتيجة إمكانية أرجاع وجود هذة الطبقة البيضاء المعتمة علسى 
التمثالين إلى عمل قالب عليها فى وقت سابق . إذ أن الأسلوب الذي كان متبعا في هذا الحسين 
هو عمل القالب على الأثر مباشرة وذلك بعد تغطيته بطبقة عازلة من بودرة الثلك أو الكاولين 
ثم عمل طبعة من الطين الطرى مكونة من أكثر من جزء يتم فصلهم عن التمثال باستخدام أداة 
معدنية حادة كالسكين»› وعن طريق تجميع هذه الأجزاء يمكن الحصول على نسخة للتمثال من 
الجبس. وقد عضد هذا الرأى بجانب نتائج التحاليل السابقة العديد من الظواهر التى لوحظت 
بكلا التمفالين أثناء فحصهم بإستخدام العدسات المكبرة والاسثريوميكروسكوب الذى تصل ثوة 
تكبيرة إلى (× 40) حيث لوحظ الثالى :- 

۵ وجول الطبقة البيضاء المعتمة داخل الشروخ وفوق الأجزاء المتآكلة و المفقودة وحيث أن 
معظم هذه الشروخ والأجزاء المفقودة من سطح الخشب قد حدثت بعد دفن التماثيل بالمقبرة 
> إما نتيجة لتعرضها للجفاف الشديد أو بسبب الهجوم الحشرى » لذا فإن هذه المادة حديثة 
أضيفت للتماثيل بعد الكشف عنها وهذا يعلل وجودها فى هذه المواضع [ صور رقم (۷۷- 
۸[ . 


ه وجود بقع من هذه المادة ملتصفة بسطح الخشب على ألسن تثيث الأذرع بجسم تمتال 
"كاعبر" وداخل النقر الخاص بهذة الألسن [ صورة رقم ۷۹ ] وليتم ذلك فإنة لابد من فصل 
الأذرع وهو ما قد تم أثناء عمليات عمل القالب ومما يؤكد هذا الرأى أن خابور تأمين نيت 
لسان الذراع الاأيمن بالجسم ثبت عكس أتجاهة الأصلى [ صورة رقم ( ١٠۸-ب)‏ ] 

ه تغطى المادة البيضاء فى تمثال السيدة أجزاء من رقم النسجيل المكتوب بطلاء أحمر حديث 
وبعد إزالتها ظهر أسفلها الطلاء الأحمر [ صور رقم (١۸-ب)‏ ]. 

توجد هذه المادة فى تمثال السيدة فوق طبفة الألوان الأصلية بكل من الشعر و الصدرية 
وشريط العنق مما نتج عنة أخفاء التفاصيل والالوان[ صورة رقم ۸١‏ ]. 

ه لوحظ فى تمثال 'كاعبر" وجود بقع غير منتظمة ناصعة البياض فى بعض الأجزاء وذلك 
بشكل غير متعمد مثل باطن الساق اليمنى من الخلف وعلى جزء صغير فوق الصدر الأيسر 
وفوق تجاعيد الظهر [ صور رقم ۸۳-٠١-۸‏ ] . 

ه وجود مجموعة من الخطوط الدقيقة الغائرة بسطح خشبى التمثالين تفسمهم بأسلوب منتظم 
متماثل وبدراسة هذة الخطوط وأسلوب توزيعها على التمشالين مع فحصها بإستخدام 
الاستريوميكروسكوب لوحظ وجود بفايا المادة البيضاء داخلها حيث يلتصق بسطحها طبقة 
قاتمة اللون ثميل للمعان مما يؤكد أنها ناتجة عن أستخدام أداة معدنية حادة وذلك لثقسيم 
القالب الطينى إلى أجزاء حتى يمكن فصلة عن التمثال [ صور رقم (۱۷-۱۲ -٤١-۱۸-‏ 
(GAS‏ 


ومما يؤكد عمليات صب قالب على تمثال " كاعبر " التوصل إلى خطاب كتبه ' 
ماریت " فی مارس عام ۱۸۹۸ بعد عودة التمثال من معرض باریس الذى أقيم عام ۱۸١۷‏ 
> حيث يذكر " ماريت " فى هذا الخطاب ائة قد لاحظ أثناء فض نغليف التمثال الذى تاأخر 
للعديد من الأسباب انه قد تم صب قالب علية فى باريس خلال المعرض وأن هذا قد تم بصورة 
غير شرعية بواسطة العمال اللذين كانوا مكلفين بعمل قالب لتمثال خفرع المرمر . وقد ذكر ' 
ماريت " فى خطابة أن عمل القالب قد أضر بالتمثال وأن ذلك قد طهر فى تأكسد الأطار 
المعدنى المحيط بتطعيم العين مما أدى إلى تمدده مسببا فصل جزء من الجبهة وزيادة فصل 
الجزء الموجود بالجانب الأيمن للوجنة هذا بجانب تشوة التطعيم والتأثير على شفافية القرنية . 
كذا ذكر 'ماريت" أن عمليات عمل القالب نتج عنها ظهور العديد من البقع الكبيرة والطبقات 
البيضاء على سطح التمثال . وقد صرح فى هذا الخطاب أن التمثال فقد جزء من قيمته بسبب 
مالحقة من أضرار نتجت عن عمليات صب القالب الذى يعتقد أنة من الجبس »› وأكد علسى 
ضرورة منع ظهور أى نماذج ناتجة عن صب هذا الفالب على رأس التمثال إذ أنة كان يعتقد 
أن القالب تم عملة للرأس فقط وأن البقع التى توجد على الجسم قد حدثث بصورة عرضية إلا 
أن فحص التمثال وعلامات فصل أجزاء القالب أكد أن عمليات الصب شملت جزء كبيرا من 
الجسم يتساوى إلى حد كبير مع الجزء المتبقى من تمثالى الشاب والسيدة . 


(D Wallon, M.H.; “Notice Historique Sur Larie et les Travaux de Mariette Pacha”, 
Academie des Inscriptions et Belles-Lettres, Institute de France , Paris, 
1883, XII, pp. 142-143. 
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كدت “ O Murray‏ حدوث عمليات الصب على التمثال أثناء معرض باريس 
ذاكرة أن المواد الرطبة التى أستخدمت لصناعة القالب قد أزالت الألوان التى كانت موجودة 
على الرس كما أنها أثرث على مظهر تطعيم العينين . 


أما بالنسبة لتمثال " السيدة " ففد تم التوصل إلى صورة له ترجع إلى أواخر القسرن 
السابق تظهر فيها علامات فصل القالب واضحة ‏ [ صورة رقم( ۸١‏ )] » كذا تم التوصل 
إلى نموذج قديم للتمثال مصنوع من الجبس » وقد لوحظ أن علامات فصل القالب على النموذج 
تتطابق تماما مع الخطوط الغائرة الموجودة على التمثال والناتجة عن عمل القالب . هذا علما 
بأن القالب القديم الذى شكل على التمثال قد أستحدث ومازال يستخدم حتى الآن فى عمل نماذج 
لة بقسم النماذج التابع للمجلس الأعلى للآثار [ صورة رقم( ])۸١‏ . 


وما ى وکن حيجن فعاف الط إلى اد نتجت عن عمل الفالب على كلا من تمثالى 

"كاعبر " و" السيدة" فيها بلي : E2‏ 

۵ صدا الأطار المعدنى المحيط بتطعيم أعين " کاعبر " مما دی إلى زيادة حجمه وبالتالى 
رة غ ارو اام 

۵ تسرب بعض المواد المستخدمة فى عمل القالب إلى داخل تطعيم أعين " كاعبر " وذلك أسفل 
القرنية الشفافة مما أثر على اللون والمظهر العام للفزحية خاصة للعين اليمنى التشى من 
ه التأثير على بقايا الألوان التى كانت موجودة بالتمثالين خاصة تمثال كاعبر . 

٠‏ تغطية سطح التمثالين بطبفة معتمة بيضاء أدت إلى طمس ماتبقى من الوان وزخارف 
وتحول اللون الأصلى للخشب إلى لون مائل البياض أدى إلى تشوه المظهر العام للتمائيسل 
۾ تأثر المادة اللاصقة المستخدهة فی لصق الجزء المضاف بالجائب الأيمن لوجه تمشثال 
"کاعبر " مما أدى إلى ليونتها مسببا تحرك هذا الجزء عن موضعه . 

زياد تاكل وشف الطبقة الغلحية ذات اللون الفاتح بخشب فال * كاغبر ' 


١‏ : فقد الجزء السفلى من تمثالى الشاب والسيدة إذ لم يتبقى منهم حاليا إلا الجذع فقط أما 
باقى التمثالين فقد تم نشرة بإستخدام منشار معدنى والذى أتضح من فحص علامات النشر نة 
منشار حديث إذ أنة يعمل فى أتجاهين (شد ودفع) [ صور رقم ۳۸-۲٤-۲۳‏ ] بينما المنشار 
فى الدولة القديمة كان منشار شد فقط مما يرجح أن عمليات النشر قد تمت تمٺ حدیتا › ومما يؤکد 
هذا الرأى الحقائق التالية : 
gS‏ خاصة تمثال الشاب ومن الواضح من شكل وحجم 
تجاه التآكل أنة بدأ من القدمين اللذين كانا على اتضال بالارض وأستمر متغلخلا إلى اأعلى 
ا AY-TA-— YY‏ [. 
Murray, M.; “ Egyptian Sculpture”, Duchworth, London, 1930, pp. 64-65.‏ % 
Maspero ; “le Musee Egyptian” Public par M.E. Grebout, Tome Premier, Le Cairo,‏ ^ 


Impriemerie De L’institut Francais D’Archeologie Orentale, 1890-1900, 
pp. 13-14, pl. XIV. 
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ه بالرجوع إلى كل مانشر عن التمثالين في المراجع العلمية وجد أن جميع الباحثين قد 
أجمعوا على أن الجزء السفلى من تمثال الشاب الواقف دمر ثماما وأن جذع السيدة هو كل 
مانبقى من تمثالها الواقف» ولم يذكر في أي من المراجع أن التمثالين كانا في الأصل تمثالين 

٠‏ بدراسة التماثيل النصفية التي صنعت لهذا الغرض فديما وجد أنها عبارة عن كثلة واحدة من 
الخشب ليس لها أذرع مع عدم الاهتمام بتشكيل التفاصيل الدقيقة للجسم وهو ما يتعارض مع 
تمثالي الشاب والسيدة ] صور رقم( ۸۸ أب )]. 


٠‏ من الواضح من دراسة بفايا أثار التآكل الحشري الشديد في القطاع المنشور بتمثال الشاب 
أنها التي حددت موضع نشر التمثال مع ملاحظة أن التمثالين منشورين في نفس الموضع 
تفريبا بنفس الأسلوب بحيث تم الحفاظ على الفرق الأصلي في النسب والطول بينهم. 

٠‏ القطاع المنشور بجسم الشاب غير مستقيم إذ أنة مائل قليلاً في الأتجاة الأيمن. 

٠‏ من المؤكد أن نشر اليد اليمنى بتمثال الشاب قد تم حديثا إذ لايمكن للمصرى القديم مع ما 
يعثنفة من معنفدات أن يضع نمثال بيد واحدة هذا بجانب وجود دلائل على الإصابة الحشرية 
بالقطاع المنشور لليد ] صورة رقم( ٠١‏ )]. وبدراسة الذراع الأيمن وحساب طولة في حالة 
وجود اليد وجد أن طول الذراع في هذه الحالة سيكون أطول من جزء الجسم الموجود حاليا 
حيث الفرق بين قطاع اليد والجسم سم بينما طول الجزء المفقود من الذراع بدون اليد ه 
ام 

ه تمثال الشاب يمثلة واقفا بحيث نتقدم الساق اليسرى خطوة للأمام وهو ما ليس لة معنى في 
حالة کونه تمثال نصفی . 

ه من الواضح أن تمثال الشاب كان يقبض بيدة اليسرى الممدودة للأمام على عصا السير 
الطويلة والتى كانت مثبتة داخل فراغ أسطواني بوسط اليد» وهو ما لا يمكن أن يتم إلا اسو 
کان التمثال كاملا یمٹل صاحبة في وصضم الوقوف. 


# وفى حالة وجود ذراعي السيدة المصنوعين بصورة منفصلة والمؤكد وجودهم من وجسود 
نفرى نثبيت لسان الأذرع بالكتفين» فإن طولهما كان سيكون أكبر من طول الجزء المتبقي 
حال من جن اننال 


0 أجراء بعض عمليات الترميم السابقة باستخدام مواد وأساليب غير مناسبة لخامة وطبيعة 
التماثيل مثل:- 


" كاعبر " مما أدى إلى زيادة تشوه التطعيم وإعتامة وإلى وجود تخير في لون الذراع الأيمن 


® Drioton, E. ; “Encyclopedie Photographique De L’art Le Musee Du Cairo”, 
Editions TEL., France, 1949, p. 35. 
- Saleh, M. and Sourowzian, H,; Op. Cit., No. 41-42. 
- Borchardt, V.L.; Op, Cit, , pp. 31-32. 
- Carpart, J. ; “Some Remarks on the Sheikh El-Beled”, the Journal of Egyptian 
Archaelogy, Vol. VI, the Egypt Exploration Fund , London , 1920, p. 228. 
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ه استخدام مواد لاصفة حديثة مثل الغراء الحيواني والفينافيل لتجميع جزئى الذراع الأيسر 
لتمثال "كاعبر" وهى مواد لاصقة قوية لها أضرارها ومن الصعب التخلص منها عند الحاجة 
بدون تعرض الخشب للضرر خاصة في حالة الخشب الهش الضعيف [إصورة رقم (۸۹)]. 
٠‏ تغير أسلوب الصناعة القديم عن طريق لصق بعض اللحامات التى كانت مجمعة معا أصلا 
باستخدام الألسن العيرة والخوابير فقط وذلك باستخدام مادة لاصفة كالغراء كما في حالة 
خوابير تأمين لسان ثثبيت ذراعي الشاب بالجسم مما جعل من الصعب فصل هذة التراكيب. 
تشرد“ ا ا کا ای ر و ا ي 
ا ' حيث تم نثبيت جزء خشبي صغير عند موضع أتصال الساعد بالعضد 
من الخارج وهو يخص نفس الموضع ولكن في الأتجاة المقابل ( من الداخل) » وكذا نیت 
جز ق ضفر ال فرطم لاال تی عر مر عة بیت اس ب رر عن خوط ت 
الذراع مسببا ثشوهة [ صور رقم ( ۹۰-۸۹ اب ) ]. 


- الرطوية النسبية :- 


الخشب مادة هيجروسكوبية لها ألفة أو تجاوب للماء ويرجع ذلك إلى تأثير قطب 
مجموعات الهيدروكسيل ([0۲) الموجود فى كلا من السليولوز والهيمسليولوز اللذان يعتبرا 
مكونان أساسيان فى تركيب الأئسجة الخشبيبة › وبالتالى فإن الخشب لدية إستعداد كبير 
لإمتصاص وإعطاء الرطوبة » ويتوقف ذلك على كمية الرطوية فى الجو المحيط بة . 


وعند جفاف الخشب فانة بفقد أولا الماء الحر الموجود فى فراغات الخلايا والذى 
لايكون لة تاثير على إنكماشة › إلا أنة عندما يبدأ فى فقدان الماء الموجود بجدران الخلايا فإن 
ذلك يؤدى إلى إنكماش نسيج هذة الجدران مما يخفض من حجمها مؤديا إلى أنكماش الخشب › 
وبالتالى فإن الماء الممتص بواسطة جدران الخلايا والذى يطلق علية الماء الرابط' 80٣۸4‏ 
wate‏ هو المسئول عن عمليات التمدد والإنكماش للأخشاب ©" . 


وخ ا عا كات القع اكا ان فف بدن ى درت جر 
بالخشب تختلف فى نوعيتها وقوتها ومدى تأثيرها على الخشب على عدة عوامل أهمها:- 
٠‏ معدل تغير بخار الماء فى الجو المحيط . 


ه إتجاة القطع للخشب المستخدم إذ أن الخشب لاينكمش بمعدل متساوى فى كل الإتجاهات 
فإنكماشة فى أتجاة الألياف (الطولى) لايتعدى ٠,١‏ % أما أنكماشة فى الإتجاة المماس 
فيتراوح من ٠‏ إلى ٠١‏ % بينما يترلوح إنكماشة فى الإتجاة القطرى (الشعاعى) من ۴ إلى 
% وتزداد هذة القيمة مع الزيادة فى كثافة الخشب وبالتالى فإن الإنكماش فى الاتجاة 
مانن ركرن خوالن تفت الانكمان فى اة القطرى ها بجر ف حورت ار ج 


نادية لقمة ١‏ ' علاج وصيانة الأخشاب الملتفة تطبيقا على أحد عربات الملك توت عنخ أمون " -رسالة ماجسثير 
- قسم ترمیم الأثار - جامعة القاهرة - ۱۹۸۱ - ص ٤١-۳۸‏ . 
Schniewind, A.P.; “Physical and Mehmical Properties of Archaelological Wood”,‏ ® 
Archaeological Wood, Advances in Chemistry Series 225, The‏ 
American Chemical Society, Washington, 1990, p. 95.‏ 
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فى الأتجاة القطرى عند جفاف كتلة من الخشب () 


٠‏ نوع الخشب إذ أن بعض الأخشاب مثل الماهوجنى والتك والجوز التركى والارز الأحمر 
وخشب نوب دوجلاس لايكون لهم ميل للتشقق بصورة ملحوظة عند الجفاف ويرجع ذلك 
إلى أن الإختلاف بين الانكماش فى الأتجاة القطرى والمماس لهذة الأخشاب يكون صغيرا 
بينما فى أنواع أخرى يكون هذا الاختلاف كبيرا لذا تكون عرضة للتشةفق قطريا عند 
الجفاف مثل خشب الزان والسنديان والقرو ‏ . 

٠‏ الحالة الأنشائية للخشب ودرجة الفيود الواقعة على تركيبة بواسطة العناصر التركيبية 
الأخرى . 


وبأستمرار تعرض الأخشاب للحركة الناتجة عن تغيرات الرطوبة النسبية بالجو المحيط 
تؤدى خاصة فى حالة الأخشاب الضعيفة بسبب عامل القدم إلى ظهور العديد من مظاهر الثلف 
من إنفصال الألياف والتعرض للتشفق إلى تغير فى الأبعاد والإلتفاف والتشوة بجانب فقد معظم 
طبفاثت التطعيم والمعجون . 


ويزيد من تاأثير هذا العامل على الآثار الخشبية وجود بعص العوامل المساعدة التى 
تتضامن معه مثل أسلوب الصناعة المستخدم قديما ووجود بعض العيوب الطبيعية بالخشب 
المستخدم . ويظهر تأثير هذا العامل والعوامل المتضامنة معة واضحا فى التماثيل الثلاشة 

المختارة وذلك فى المظاهر التالية ؛ 

ه تعرض الخشب لضعف الترابط بين اليافة بسبب تكرار الحركة الناتجة عن تغيرات الرطوبة 
مما أدى إلى إنفصال الألياف عن طريق تكوين صدوع وشقوق أو بواسطة إنفصال جزئى 
أو كامل لخلايا مفردة أو مجموعة من الخلايا » مما يسبب حدوث شروخ وذلك فى الاأتجاة 
الشعاعى » وتخثلف هذة الشروخ فى العمق والحجم حسب حالة الخشب وقوة الحركة التسى 
يتعرض لها . ويظهر ذلك واضحا فى الشروخ العديدة التى توجد بالتماثيل الثلاثة والشى 
تثميز بأن بعضها سطحى والبعض عميق مشسع . 

ه حيث أن التماثيل الثلاثة مشكلة فى كثل مصمتة من الخشب لذا فإنة بتعرضها للجفاف تصبح 
طبفة السطح أكثر جفافا بالمقارنة بالأجزاء الداخلية لكتلة الخشب التى تظل محتفظة 
برطوبتها مما يتولد عنة قوى ميكانيكية (شد وکبس) تظهر على شکل صدو.ع وأنشقاق فى 
طبفة السطح والتى فى حالة أستمرار عمليات الجفاف يمكن أن تحدث فى الأجزاء الداخلية 
وذلك فى المراحل المتأخرة . ويظهر ذلك واضحا فى التماثيل الثلاثة خاصة تمتال "كاعبر" 
المشكل فى كلة خشبية كاملة القطر . 

٠‏ زيادة إتساع الشروخ التى وجدت بالخشب أصلا عند إستخدامة قديما والتى كان الصانع 
القديم يلجأ إلى إخفائها بإستخدام المعجون › إلا أنة نتيجة تعرض الخشب لتغيرات فى 
الرطوبة النسبية أدى ذلك إلى حركة هذة الشروخ مسببة طرد طبقة المعجون القديم مع 
تعرضها للإتساع مؤديا إلى تشوة الأثر . وبلاحظ هذا المظهر فى الشرخ الموجود بالجانب 
الأيمن لوجة تمثال الشاب (۳۲) والذى تساقط معظم المعجون القديم الذى كان بداخلة وفى 


® Stamm. A.D. ; “Wood Deterioration and its Prevention” , Conservation of Wooden 
Objects, Vol. 2, New York Conference on Conservation of Stone and 
Wooden Objects, HIC., Second Edition, London, 1971, p. 3. 
® Gettens, R. and Stout, G.; “Painting Materials”, Dover Publication, Inc., New York, 
1966, p. 263. 
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الشرخ الذى يوجد أعلى العين اليسرى والذى زاد فى الأتساع مع تعرض حوافة للإلتفاف . 
وكذا فى الشرخ الطولى العميق الذى يوجد بطول يمين ظهر تمثال 'کاعبر" )۳٤(‏ والشرخ 
الطولى الذى يوجد بطول يسار الظهر [ صور رقم( ٩۱‏ أب )]. 

ظهور فراغات بين خطوط لحام الوحدات المشكلة بصورة منفصلة بالتمائيل نتيجة لتغير 
أبعاد الخشب وتعرض بعض أجزاءة للإلتفاف » ويظهر ذلك واضحا عند خطوط لحام أذرع 
تمثال "كاعبر" بالجسم وكذا تمثال الشاب خاصة عند الذراع الأيمن . 


ضعف وسقوط طبقات الألوان والمعجون نثيجة لضعف الترابط بينها وبين سطح الخشسب 
بسبب الحركة المستمرة الناتجة عن تغير الرطوبة وقد أدى ذلك إلى فقد معظم طبقاث 
المعجون والألوان بالتماثيل الثلاثة هذا بجانب نساقط المعجون المستخدم كمادة مالئة لنشيت 
بعض الوحدات المضافة بالتماثيل مما أدى إلى عدم ثباتها كما فى حالة تطعيم أعين الشاب 
وکاعبر . 

عدم القدرة على تجميع الأجزاء الخشبية المضافة التى صنعت قديما بصورة منفصلة بشكل 
سليم متكامل ننيجة تعرضها للتغير فى الشكل والأبعاد » إذ أن المصرى القديم كان يلجا فى 
حالة وجود فراغات أو منطقة مصابة فى كتلة الخشب المستخدمة إلى أزالتها بشكل منتظم 
ثم أستكمالها بجزء خشبى مضاف من نفس نوع خشب التمثال وفى بعض الحالات من 
خشب آكثر صلابة وإنتظاما للألياف وذلك حسب موضع وشكل الجزء المراد إستكمالة . لذا 
فإنة عند تعرض الأخشاب إلى الحركة الناتجة عن تغيرات الرطوبة النسبية يؤدى ذلك إلى 
تعرض هذة الأجزاء المضافة إلى الإنفصال والتشوة الذى قد يصل إلى حد تغير حجمها 
وشكلها عن الفراغ الخاص بها . كما حدث فى الجزء المستكمل أعلى الجانب الأيسر لوجة 
الشاب والذى زاد من نشوهة أن المنطفة التى تعلوة مستكملة بأکثر من قطعة من الخشسب 
متصلين بفراغ الجزء المستكمل الأساس من الداخل وبالتالى فإن حركة هذة الأجزاء سيكمل 
ضغطا على هذة المنطقة مسدبة طرد الجزء المكمل لها مع زيادة اإتساع الشرخ الذى يعلسو 
الحاجب الأيسر والذى يتصل بالجزء المستكمل من أعلى . وقد نتج عن ذلك أن الجزء 
المكمل لهذا الفراغ أصبح أقل فى الحجم [ صور رقم )۹-۲۸-١۹(‏ ]. ويلاحسظ هذا 
التأثير أيضا فى حالة الجزء المضاف أعلى العين اليسرى لتمثال " كاعبر" [ صورة رقم 
٥‏ ] وقد تؤدى هذة العمليلات فى بعض الحالات إلى أنفصال كامسل للجسزء المضساف 
وفقدانة بصورة نهائية كما حدث فى الجزء المكمل للجانب الأيمن لبطن تمثال السيدة (۳) 
[ صورة رقم( )١١‏ ] . 

حدوث حركة متعارضة بين أطار تطعيم العين المعدن وبين سطح الخشب فى المنطقة 
المحيطة بة » إذ أن تعامل الخشب مع تغير الرطوبة والحرارة يختلف عن تعامل الخامات 
الأخرى المستخدمة فى تطعيم العين » خاصة الأطار المعدنى الذى يحيطهما والذى تعرض 
للصدأً وزيادة الحجم مما سبب تعرض الخشب فى المنطفة المحيطة إلى العديد من الضغوط 
مؤديا أما إلى أنفصال التطعيم أو سقوطة وفى حالة قوة التصاقة بموضعة تؤدى هذة 
الضغوط إلى حدوث شروخ أو أنفصالات بالخشب فى المنطقة المحيطة بة » ويظهر ذلك 
واضحا فى زيادة الشرخ أعلى تطعيم العين اليسرى لتمثال الشاب وظهور شروخ أعلسى 
تطعيم العين اليسرى وأسفل تطعيم العين اليمنى بتمثال "كاعبر" والتى زاد من أتساعها أن 
الجزءان المستكملان أعلى العين اليسرى وأسفل العين اليمنى مصنوعان من نوع مسن 
الخشب يختلف عن خشب التمثال وبالتالى يختلف فى مدى التعامل مع التغيرات فى الرطوبة 
[ صور رقم ])۱۹-۱١(‏ . 


۸۱ 


8 تعرض الإطار المعدنى المحيط بتطعيم العين للصدأ بسبب الرطوبة العالية مع وجود أيونات 
الكلوريد التى تسرع من عمليات الصداً مما أدى إلى تعرض الخشب فى المنطقة المحيطة 
بة للنلف والتدهور إذ أن نواتج صدأ المعادن يمكن أن تضعف الخشب وثسبب تعرض 
جدران خلاياة للتدهور الشديد ويرجع ذلك إلى أن أيونات المعادن تعتبر عامل محفز نشط 
يشجع التفاعلاث الكيمائية التى نسبب تلف وتدهور جدران خلايا الخشب ‏ . ويلاحظ ذلك 
بصورة واضحة فى أجزاء الخشب الملاصقة للإطار المعدنى المحيط بتطعيم أعين "كاعبر" 
والذى توجد علية نواتج صدا تشتمل على أيون الكلور › مما أدى إلى تآكل وضعف الخشب 
فى هذة المنطقة بجانب تحول أجزاء منة إلى اللون القاتم . 


ه حيث أن العقد التى توجد بالأخشاب تعتبر من العيوب الطبيعية بها إذ بالرغم من أنها تنمو 
مع الأخشاب كجزء منها ينتج من تفرع يخرج من لب الشجرة الأصلى إلا أنها فى معظضم 
الحالاث تمثل نفط ضعف لتسببها فى تغير إنتظام إتجاة الألياف فى المنطفة المحيطة بها . 
كما أن خواصها تخثلف عن باقى الخشب إذ أن خشب العقد يخئلف فى الكثافة (عادة يكون 
أعلى) كما أن إتجاة تعريفاتة يكون إما أقل أو أكثر تعامدا على الياف الخشب المحيط بة © 
. وهناك نوع من العقد يطلق علية " العقد الميتة الخبيثة " وهى عفد منفصلة فى التكوين 
يكون من السهل إنفصالها عن الألياف ويرجع ذلك إلى خلخاتها عند تعرضها للجفاف › إذ 
أن إنكماشها يكون أكذر من أنكماش الحشب المحيط بها . لذا فانة فى حالة تعرض هذة 
النوعية من العقد لآى ضغوط أو حركة ناتجة عن التغير فى معدلات الرطوبة النسبية أو 
الجفاف الشديد فإنها تنفصل عن موضعها وتسقط تاركة فجوة مكانها . كما أن الجفاف يسبب 
حدوث العديد من الشروخ فى المنطفة المحيطة بها . أما فى حالة العقد المتداخلة فى نمو 
الخشب 0 تظل متماسكة فى موضعها إلا أنها يمكن أن تتعرض للتشقق على شكل شقوق 
شعاعية " . 


ويظهر ثأثير هذة الظاهرة راضحا فى التمائيل الثلاثة المختارة ففى تمثال الشاب يوجد 
فراغ يسار الشعر المستعار ناج عن سقوط عقدة خبيتة | صورة رقم ٠١‏ ]. کذلڭ یوجد فسی 
تمثال السيدة فجوات ناثجة عن سقوط العقد عند موضع التقاء الحافة الداخلية لحمالتى الرداء 
وبالقرب من أسفل البطن وفى يسار الثلث العلوى الظهر . أما فى تمثال "كاعبر" فيوجد أكشسر 
من مثال على التشو هات التى تسببها الأنراع المخنلفة من العقد . حيث يوجد فى المنطقة التسى 
تعلو اليد اليمنى عقدة مستديرة مخلخلة ومجزأة بجانب ظهور العديد من الشروخ فى المنطقة 
المحيطة بها [ صورة رقم ٩‏ ]. كذلك يوجد فى الجانب الأيسر من العنق عقدة صسغيرة 
منفصلة تنتشر بها الشقوق الشعاعية . كما توجد عقدة كبيرة ذات شكل بيضاوى فى أسفل 
الجزء الأمامى من النقبة نسببت فى تغير أتجاة الألياف فى المنطفة المحيطة بها[ صورة 


.] )٥(مقر‎ 


DBlanchette,R., and Hatchfield,p. and Others; “Assessment of Deterioration in 
Archaeological Wood from Ancient Egypt”, Journal of The American 
Institute for Conservation , Vol. 33, No. 1, The American Institute for 
Consevation U.S.A., 1994, p. 56. 
® Hoadley, B. ; “Understanding Wood “, The Taunton Press, U.S.A., 1994, pp. 26-28. 
® Bendtsen, B. and Others ; “ Mechanical Properties of Wood “, The Encyclopedia of 
Wood , Revised Edition, Sterling Pablishing Co. Inc., New York, 1989, p. 4-27, 
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تسبب الحشرات العديد من الأضرار للأخشاب قد تصل إلى حد القضاء عليها بالكامل › 
ويرجع التأثير الضار لهذة الحشرات إلى أتخاذها الأخشاب بما تحتوية من مواد كربوهيدراتية 
وسليولوز مادة غذائية لها مثل ٣‏ uاهاءمرام‏ صiuاممة‏ والأنواع المختلفة من مانص۲ء٣‏ أو 
إلى أتخاذها الأخشاب كماوى لأقامة أنفاق المعيشة ووضع البيض بداخلها بدون إستخدامها 
کمصدر للغذاء (Camponotus spp.) Carpenter ants Jû‏ )0 . وهناك خطسورة 
أخرى للحشرات إذ أنها ناقل أساس الفطريات المتلفة للأخشاب حيث أنها فى بعض الحالات 
تتغذى على الفطريات التى تنمو على الأخشاب ثم تقوم بنقل الجراثيم إلى أماكن أخرى . ومما 
يزيد من تأثير هذا العامل أن ظروف نمو وتغذبة الحشرات على الخشب تتشابة مع الفطريات . 
وأيا كان السبب الذى يدفع الحشرات إلى مهاجمة الأخشاب فإن ظواهر الأصابة تختلف وبالثالى 
مظاهر التلف من جيث مدى الضرر الذى يتعرض لة الخشب من تآكل وإحداث تقوب وأنفاق 
داخلية يختلف قطرها وشكلها وذلك بإختلاف نوع الآفة المحدثة للأصابة وبالتالى فإن طبيعة 
الأصابة ومدى جديتها وتأثيرها على الأخشاب يتوقف على نوع ودورة حياة الحشرة التسى 


۳- الأصابة بالهشرات :- 


وتنتمى الأفات الحشرية التى تسبب أضرارا للأخشاب الآثرية إلى رنبتين رئيسيتن هما : 
رتبة متساوية الأجنحة Order Isoptera‏ . 
رثبة غمدية الأجنحة Order Coleoptere‏ 


وتشمل رثبة منساوية الأجذحة ‏ على أنواع النمل الأبیض ٠٠۲۳/٠۴‏ الذى يعتبسر 
من هم الكائذات التى تدمر اأمواد السايولأوزية وخاصة الإأخشاب وهو يندشر غل مسو ی العالم 
فی البلدان الحارة حيث يصيب الأخشاب الجافة والرطبة الحية أو المستخدمة . وقد ذكر 
 “Creffield “‏ أن النمل الأبيض بجانب مهاجمتة للأخشاب يمكن أن يهاجم الجلود والعظام 
و الكثير مما يوجد مدفونا في التربة مثل كابل النليفو نادت وأنابيب المياة البلاسئيكية . 


و پعیش الذمل الاأيبض عيشة جماعية شئ مستعمر ادت فی أنفاق تحت الار صل و داخل 
الأخشاب المتصلة بالتربة › بعيدا عن الضو ء الذى بؤذية »› ويمكن لة أن ينتقل من مكان إلسى 
أخر عن طريق بذاء خنادق من الطين على الأسطح حتى بستطيع أن يصل للاخشاب دون 
التعرض للضوء وهو يهاجم الخشب عادة من نقطة دخولة الى تكون بالقرب من الأرض لذا 
فإن الانفاق الخاصة بة يكون أتجاهها الأعلى . 


وقد تؤدى الأصابة بالنمل الأبيض إلى نلف كامل لكل الأجزاء الداخلية للخشب تاركة 
الخلية الخارجية فقط سليمة. كما أنة قد يسبب أضرارا للعديد من المواد الأخرى أثاء المجهود 


D Nilsson, T. and Daniel, G. ;“ Structure and The Process of Dry Archaeological Wood” 
Archaeological Wood , Advance in Chemistry Series 225, The 
American Chemical Society, Washington DC., 1990, pp. 76-81-83. 
® Eaton, R. and Hale, M. ; “ Wood Decay , Pests and Protection” Chapman and Hall, 
London, 1993, p. 257. 
© Greffield, J. ; “Wood -Destroying Insects , Wood Borers and Termites”, 
CSIRO, Australia, 1996, p. 21. 
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الذى يبذلة للحصول على السليولوز كما فى حالة الطوب اللبن واللوحات الجدارية المرسومة 
على حامل طينى حيث يتغذى على التبن الموجود بها . 


وقد ذکر کلا من ”eاھ۴1"‏ ”ماوع "" أن رتبة النمل الأبپض (ه!ءامهء1) 
يتبعها سنة عائلاث » خمسة منها ذات مرتبة منخفضة (۹ع ٤٣ا٥ Ww e۲‏ 0ا) وھی : 
# نوع پعیش تحٽ الترېة Mastatermitidae - Subterranean‏ 
نوع يصيب لشب llڄlزف Kalotermitidae- Drywood Termites‏ 
8 نو ع پصیب lلخشب‏ llرطب Termopsidae - Dampwood ‘Termites‏ 
٥‏ نوع پتغذی على llنبlٿتlٽت  Hodotermitidae - Harvester Termites‏ 
# نوع يعيش نحت التربة Rhinotermitidae - Subterranean‏ 
ه أما النوع السادس فذو مرثبة عالية (sع٤أصإءآ‏ ١۴ءاع11)‏ وهو يعيش تحت التربة 
Termitidae - Subterrnean Termites‏ . 


والفرق بين هاتين المرتبتين من النمل الأبيض يتوقف على النمو التطورى والسلوك 
الأجتماعى لكل منها بالأضافة إلى الأخت ف فى محتويات الأمعاء حيث فى الاأنواع ذات 
المرتبة المنخفضة تحثوى الأمعاء على بكتريا وكائنات وحيدة الخلية ۴۲٥٥204‏ التى ساعد 
على تكسير المواد الغذئية من الليجنوسليولوز . بينما فى الأنواع ذات المرتبة العالية تحشوى 
الأمعاء على بكتريا وأنزيمات فقط وهم المسئولين عن الهضم . 


أما “M00٥”‏ فقد .حدد أشد انواع النمل تدميرا للأخشاب بنوعين هما:- 
نوع يعيش تحت التربة ويحتاج دائما لرطوية عالية [ ٣.‏ ١هعصهاعاان؟‏ ] وهو لايترك 
ثقواب بسطح الخشب والأنفاق الذاتجة عنة تتركز جزئيا بالحلقادت ااسذوية وتكون مملؤة 
بخلرط من التربة والمواد البرازية . 


هنوع يعيش فى الأخشاب المؤقلمة [ .7 ل0س را ] وهو لايحذاج إإى رطوبة أكثر مما 
يحتوية ال به وینتج عذة أنفاق غير منتظمة لانتبع الحلقات السنر ية ويمكن أن تحتو ى على 


أما رثبة " غمدية الأجنحة " فهى تضم أغلب الأفات الحشرية التى تشكل خطورة على 
الأتار المصرية وهى ذات دورة حياة كاملة (بیض - يرفة “ عذراء “ طور ناضج ) نتميز 
بزو ج خارجى من الأجنحة کیثینى صلب وزو ج داخلى غشائى بجانب أجزاء فم قارضة . تضم 
هذة الرثبة أفراد رمية ومفترسة وأفراد! تتغذى على المكونات النباتية والحيوانية . وأهم الأفات 
الحشرية التى تتبع هذة الرثبة وتسبب العديد من الأضرار للأخشاب الآثرية تتبع العائلات 
الثالية :- 


Dflickin, N.; “Wood destroying insects and works of arts “Conservation of wooden 
objects, Vol, 2, second edition, New York conference on conservation of 
stone and wooden objects , IC, New York, 1970, pp. 75-80. 
Eaton, R. and Hale, M ; Op. Cit. ,pp. 257-258. 
O Moore, Jr. H.; “Deterioration by Insects and Other Animals During Use”, Concise 
Encyclopedia of Wood and Wood Based Materials, The Mit Press, 
Cambridage, U.S.A., 1989, pp. 86 - 92. 
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Family Anobiida¢e ى٣٦ږيبونأٺلا عائلة‎ e 


وهى خنافس صغيرة ذات جسم طويل » تهاجم المصنوعات النباتية الجافة خاصة 
الأخشاب سواء كانت مصنعة أو غير مصنعة . ومن أهم أفرادها تأثيرا فى حقل الأثار "خنفساء 
الأثاث" صpunctatu Anobium‏ [ صورة رقم ٩۲‏ ] وهى تهاجم بصورة رئيسية الأخشاب 
اللينة خاصة الخشب العصارى » إلا أنها يمكن أن تهاجم أيضا الأخشاب الصابة . وهى حشرة 
ذات لون بنی قاتم یتراوح طولها من ٥-۳‏ مم ' ویتواجد على جناحها الغمدی صفوف من 
الشقولب. والانثى الكاملة تضع البيض في الشروخ والفراغات الموجودة في الخشب حيث بعد 
من ٥-۲١‏ أسابيع تخرج اليرقة التي تحفر الأنفاق في أتجاة ا ف ا و 
غير محدده وهى ننتج فضلات محببة تميل للشكل البيضاوي تملاء بها هذة الأنفاق ( وگو 
هذة الأنفاق في البداية في الجزء الخارجي للخشب العصارى ثم تزداد عمقا داخل الخشب مع 
نمو اليرقات [ صورة رقم( ٩١‏ )]. وفى نهاية مرحلة حياة اليرقة تأخذ طريقها إلسى السطح 
الخارجي للخشب حيث تتشرنق وفى نهاية فترة التشرنق تخر ج الحشرة الكاملة من خلال نقوب 
دائرية تحدثها بسطح الخشب ذات قطر يتراوح من -١,١‏ ٣مم‏ . 


© عائلة الئکٽید ”ى Family: Ly¢tidae‏ 


تهاجم الأخشاب الجافة خاصة منطقة الخشب العصارى بالأخشاب الصلبة حيث تتغذى 
على المواد الكربوهيدراتية وهى تصيب الخشب العصارى عندما يصل المحتوى الرطوبى 
بالخشب إلى %٠١-٠١‏ » كما أذها نفضل الأخشاب ذات المسام الكبيرة والمحتوى العالى مسن 
النشا ١‏ . وهى ذات دورة حياة كاملة ويعثبر طور اليرقة والحشرة البالغة هما الطوران الاذان 
بسببان أكبر للأخشاب. ٠‏ ومن أكثر أفراد هة العائلة خطور ة على الأخشسادب Lyctus‏ 
brunneus‏ ® [ شكل رقم SL MD ]٤٤‏ 
۲ إلى ٥‏ مم وأن کانث بعض ات ف ا واليرقة من إلى ٥ه‏ مم ويمكن أن 
تصل إ ی ۷ مح والحشرة ذادت لور ډن ی قانم مائل الاحمرار إلى بني داكن بيذما O‏ 
بی ورأس بنى. وتتغذى الررقة أساساً علي مادة النشا لرا فى الخلايا البرانشيمية 
أ وتظل تتغذى حتى تصل إلى نهاية حبانها التي تتراوح من ٩۰ e‏ یوم حیث 
۲۷٣ ET‏ يوم يخرج بعدها الطور الناضصج 
الذي يحدت ثقوبا دائرية صغيرة بسطح الخشب عند الخرو ج منة وينساقط من هذة اللقسوبب 
بور کن اع ات ون 0 ر ر و ال ,۱ مم وهسی 
بصفة عامة أصغر من الثقوب التي تحدثها خنافس عائلة الأنوبيدى ) . 


O Greffield, J. ; Op. Cit, p. 12 
Eaton, R. and Hale, M. ; Op. Cit., p. 236. 
O Moore Jr, Hl, ; Op. Cit., p. 89, Table 1. 


® Eaton, R. and Hale, M .; Op. Cit. p.244. 

(9 Kingsolver, J. ;” Illustrated Guide to Common Inset Pests in Museums”, A Guide to 
Museum Pest Control, The Foundation of the American Institute for 
Conservation of Histor ic and Artistic Works, Washington, 1988, p. 57. 

® Eaton, R. and Hale, M. ; Op. Cit., p.246. 

® Nilsson, T. and Daniel, G. ; Op. Cit., p. 81. 

®) Kingsolver, J. ; Op. Cit, p. 57 

® Moore Jr, H. ; Op. Cit., p. 89 
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Powderpost Beetle 


شکل رقم )٤٤(‏ 


يوفسح الطور الكامل, ويرقة حشرة " (e Lyetus brunneus‏ 


Larder Heo,‏ 1 ا 
Hile Poetlr E‏ 
Diack Larder Beetle ۱ HEI 1‏ 


شکل )|-٤٥(‏ شکل (٥٤-ج)‏ 


A) Dermestes ater Dermestes maculatus Dermestes Lardarius 


طور يرقة خنفساء الدرمستيس (8 
ثلاثة أنواع من الخنافس التى تثبع عائلة الدر مى “ Dermestidae‏ 0%( 


1- Kingsolver, J. ; Op. Cit. , P. 57 . 
2- Tbid.. PP. 62-64. 
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( Family Dermestides عائلة الدرمستيدى‎ 


وهى تشمل أفات حشرية تصيب الآثار العضوية سواء كانت مقتنيات متحفية أو 
بالمناطق الأثرية. وهى حشرات ذات دورة حياة كاملة تتميز بالجسم الطويل أو ذو الشسكل 
البيضاوي» ذات أحجام متوسطة إلى صغيرة والطور الضار لهذه الآفة هو اليرقة التي تتميز 
بلون يميل للبنى وبرأس متميز عن الجسم ذو لون داكن وفم قارض» وجسم اليرقة مغطسى 
بالكامل أو جزئيا بشعيرات قاتمة اللون تتواجد بين عقل الجسم “ وأرم"عم5 “ أما في نهاية 
العفلة الأخيرة فتكون على هيئة شعيرات زيلية. ومن أهم الآفات الحشرية التي تتبع هذه العائلة 
وثسبب أضرارا بالغة للأخشاب» خنفساء الدرمستيس .مء sەtومص6۲(‏ [ شكل رقم ٠٠٥(‏ أ- 
ب-ج) ] وهی متوسطة الحجم یتراوح طولها من ۲,٣‏ إلى ٩‏ مم ذات لون بنى محمر إلى 
داكن وتعتبر اليرقة التي تحدث أكثر الضرر أطول أطوار هذه الحشرة عمرآء وهسى تمر 
بحوالى من ٦-٤‏ مراحل خلال نموها تنسلخ خلالها حيث في نهاية عمرها نتشرنق في أخر 
جلد لتعطى طور العذراء. ويتراوح طول اليرقة من ٠١‏ إلى ٠١‏ مم وهسى تتغذى علسى 
المكونات النبائية والحيوانية مثل المومياوات والقرابين الحيوانية والأسماك والعظام والأخشاب 


والجلود. 
للأخشاب. 


وبفحص التمائيل الثلاثة موضوع البحث للتوصل إلى دلائل الإصابات الحشرية بكل 
منهم» لم يعثر على أي مظهر من مظاهر الإصابة الحشرية بتمثال "كاعبر" ١(‏ كتالوج) هذا 
بالرغم من فقدان القاعدة والجزء الأسفل من الساقين وربما يرجع ذاك إلى تميز خشب السرو 
المستخدم في تشكبل التمثال بندرة أصابته بالحشرات نظرآً لما بحتوية مسن مسواد طساردة 
للحشرات. إلا أن الوضع بالنسبة لتمثالي الشاب (۳۲ كتالوج) والسيدة ۳۳١(‏ كتالو ج) المشسكلين 
في خشب السنط السهل التعرض الهجرم الحشري؛ مختلف فمن الو أضدح تعرضهم إلى إصسابادت 
حشرية شديدة أدت إلى التآكل التام الجزء السفلى من التمثالين بجانب ذراعسي السسيدة واليسد 
اليمذى الشاب. ومن الواضح أن الإبصابة إصابة قديمة تعرضت لها التماثيسل أثناء تواجدها 
بالمقبرة خلال فترة الدفن وأنها نتجت عن أكثر من نوع من الحشرات ويرجع ذلك إلى اخثلاف 
شكل وحجم الأنفاق الداخلية وكيفية ومدى اننتشارها داخل الخشب هذا بجانب اخستلاف شسكل 
وقطر ثقوب خرو ج الحشرات ونو عية بودرة الخشب والفضلات الموجودة داخل الأنفاق. 


ففي حالة تمثال " الشاب " نجد أن الإصابة الحشرية التي سببت تعرضة للتآكل الشديد 
SRE E‏ على شكل أنفاق متغلغة داخل الخشب تكاد تصل إلسى 
العنق ] صور رقم ٤٠ 2 ٠۹‏ ] وهى تبداً متسعة بصورة غير منتظمة ثم يقل أنساعها كلما 
تعمقت داخل جسم التمثال ] صورة رقم( ٠٤‏ )]. وعند فحص هذه الأنفاق وجد أنها مملوة 
بكميات كبر من رة شبة متمادكة. عش داخلها على انا يعن الأنسلاحات الحشرية التي 
حصا باستكدام الانتر يوكرو سكرب و الام بومركروكرب و جد انها خضي ة بال 
الخارجي لجسم يرقة عائلة الدرمستيدى Dermestidae‏ [ صورة رقم( ۹٥‏ أ-ب)] حیسث 
تمي بالتالي: 


( Kingsolver, J .; Op. Cit, pp. 62-70 


AY 


جدول ( ١‏ ): يتضمن ملخص لأهم الحشرات التي يمكن أن تسبب التلف للخشب)' 


الحشرة المسببة للاصابة 
Name of Insect‏ 


اللمل الابيض 
White Ants‏ 
يتبع رئبة منساوية الأجنحة 
Order : Isoptera‏ 
ویوجد منه نوعان رئیسیان: 
* النمل الذى يقيم الأنفاق فى التربة. 
Subterranean Termite‏ 


"اللمل الذى يفيم الأنفاق بالخشب 


Drywood Termite 


TT 
Anobium sp. 
نتبع رتب غمدية الأجنحة‎ 
Order: Coleopterae 
Family:Anobiida 


Lyetus Sp. 
تبع رتبا غمدية الأجنحة‎ 
Order : Coleoptera 
Family: Lyctidae 


Dermestes sp. 
تثبع رثبة غمدية الأجذحة‎ 
Order: Coleoptera 
Family: Dermestidae 
وهى تتغذى بصورة رئيسية على‎ 
“- المو اد الحيوانية الجافة مثل الجلود‎ 


الخشب المصاب 
Wood‏ 
Attacked‏ 


تصيب الخشب 


العصاری بكل من 
الأخشساب الصابة واللينة 
ويمكن أحيانا أن تهاجم 
الذشب الصميمى فى 
حالة تعرضة إلى 


صب منطقة الذخشب 
العصار ى الذى يحتوى 
علي ناسيك عااية مرل 
النشا باللاخشاب الصطية 
التى تحنو ی علی أوعية 


3 اسع مننشرة 


الأصابة بهذة آلافة 
أمابة عرضية لانها 
لاتتغذى على مادة 
الخشب ولكن نتعامل 
معه كجزء من البيئة أو 
عندما یکون على 
أتصال بمصدر غذائها 


الثقوب السطحية 


Surface 
Holes 


ذات شکل دائری 


ڀٽراو ح قطر ها من 
م 


دائرية الشكل 
يتر اوح قطرها من 
e,۸‏ 1 مم ٠.‏ 


المخلفات 
Frass‏ 


“خليط من التربة 
والمواد البرازية. 
*كريات صغيرة 
صلب ذات 
ذهابات مسنديرة . 


بودرة خشب مع 
کریات ذات شکل 
بیضداوی مطاول 


الأنفاق 
Tunnels‏ 


*نترکز جزئیا فی 
أتجاة الحلفاثت 
السذوية . 
*فراغات غير 
ن 2 لاتتبع 
الحلقات السذوية. 


| الفاق أسطرو انية ذات 


قطر یتر اوح من 1~ 
مم » توجد بصورة 
متعددة بشكل غير 
تکون موازية لالیاد. 
الخشب ومملؤة 
ڊمسحوق الخشب 
التاعم 2 
أكثر الانفاق أشساعاً 
بالمقارنة مع الأفات 
الآخرى . 


OMoore, Jr. H. ; Op. cit., Table 1, pp. 88-89 


-Blanchette, A.; “ Aguide to wood Deterioration Caused by Microorganisms and 
Insects”, The structural convervation of panel paintings , the Getty 
Conservation Institute, los Angeles, 1995, Table 2, p.65. 
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٠‏ ذات جسم بني فاتح أما الرأس فنتميز بلونها الداكن ويوجد بها فم قارض. 
٠‏ الجسم مغطى بالكامل أو .جزثيا بشعيرات دأكنة اللون تتراجد بين عل الجم ركذا في قهاية 
العذلة الأخيرة من البطن حيث تظهر على هيئة شعيرات زيلية. 


وهذه الإصابة تعتبر إصابة عرضيةء أي أن الآفة التي تواجدت بالبيئة التسي دفسن 
التمثال بها تعاملت معة كجزء من التربة ذاتها إذ أنها من الآفات التي تقيم أنفاق معيشتها 
بالتربة وبالتالي فإنها تعاملت مع التمثال للإقامة وليس للتغذية. 


أما الإصابة الحشرية الثانية التي سببث التأكل بهذا التمثال وإن كان تاأثيرها أقل بكثير 
من الإصابة السابقةء فتظهر مظاهرها على هيئة ثقوب صغيرة مستديرة متقاربة ذاث قطر 
يتراوح من ٠,١‏ إلى ١‏ مم» يوجد بداخلها بودرة خشب ناعمة ذات لون بنى محمر» مما يرجح 
أن هذه الإصابة من حشرات أما من عائلة اللكتيدى مaل‏ !1ار أو الاأئوبیدیى Anobiidae‏ 


أما في حالة تمثال " السيدة " فتظهر الإصابة على شكل قوب تظهر بيضاوية مسن 
الخارج (٤مم‏ × مم) إلا أنها تؤدى إلى أنفاق أسطوائية يوجد بداخلها بودرة ناعمة ذاثت لون 
بنی محمر تحثوی على أجزاء أسطو انية صابة | صور رقم () ۹٦‏ )]. كما نوجد شوب 
أخرى أكبر في الحجم ( ۷مم × ۳مم) تؤدی إلى انفاق أسطو انية يوجد بداخلها نفس بسودرة 


وير.جح من مظهر التاكل وشكل الثقوب أن الإصابة من حشر.ات تابعة لعائلة الأنوبيدى 
Anobiidae‏ أو الاكتيدى مةلااءرر] أو الاثنين معا . وإن كان الأرجح أنها مسن عائلة 
الأنوبيدى ويرجع ذلك إلى حجم الثقوب بجائب وجود أجزاء صابة من فشلات الحشرات داخل 
بودرة الخشب الناعمة وهو ما يعبر من صفات هذه الحشرة الي تملا الأنفاق ببودرة خشہ.ب 
ناعمة و فضاات محببة ذات شكل کرو ي مستطیل )0 | صور ة رفسم ۹4¥ [. و دعبسر هھ 
الحشر ة أكثر خطورة من حشرة اللكنيدى. 


“٤‏ الإصابة الميكروبيولوجية:- 

يعتبر التدهور الذي يتعرض له الخشب بسبب عوامل الثلف المختلفة سواء الميكانيكية 
أو الفيزيائية أو الكيميائية أبطأً وأقل تأثير! عند مقارنته بالندهور السريع الذي ينتج عن الإصابة 
بالفطريات» إذ أن السليولوز والهيميسليولوز المكونان الرئيسيان للخشب يعتبران مصدر غنسى 
لغذائهماء أما المكون الثالث الهام للخشب وهو اللجنين فلدية بعض الحماية ‏ . 


والفطريات التي تصيب الأخشاب تحتاج لحياتها إلى الماء كما تحتاجة أيضا كوسيط من 
أجل توزيع أنزيمات التحلل. لذا فإن الأخشاب ذات المحتوى الرطوبى تحت مستوى تشبيع 


(D Moore Jr, H. ; Op. Cit., p. 89 

Nilsson, T. and Daniel G,; “ Structue and The Aging Preocess of Dry Archaeological 
Wood”,Archaclogical Wood Properties, Chemistry and Preservation, Advance 
in Chemistry Series 225, American Chemical Society , Washington DC, 1990, 
Pp. 67. 
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الألياف لا تتعرض للتحلل بواسطة الكائنات الحية الدقيقة › ولهذا يرجع السبب في أن معظم 
الأخشاب بمصر في حالة جيدة نسبيا نظرا لعدم تعرضها للإصابة بهذه الكائنات بسبب تميز جو 
مصر بالجفاف . إلا أن الأخشاب المحفوظة في باطن الأرض وداخل المقابر يمكن أن نتعرض 
إلى فترات من البلل بسبب ظروف طارئة مثل الفيضانات والأمطار أو أى من العوامل التشي 
نسبب رفع الرطوبة مره أو أكثر؛ وبالتالي فإن الأخشاب خلال هذة الفترات قد تتعرض لهجوم 
الكائنات الحية الدقيقة. وقد لوحظ من صور وتسجيلات الحفائر أن معظم الإصابة بالفطريات 
تحدث في أجزاء الخشب المتصلة بأرضية أو حوائط المقبرة إذ أن الرطوبة تتجمع في هذة 
المواضع. وقد نحدث الإصابة بعد فترة قصيرة من غلق المقبرة حيث تكون جراثيم الفطريات 
مازالت قابلة للنمو والأنتشار. كما قد يساعد وجود الحشرات في مناطق الدفن على تواجد , 
الفطريات وذلك خلال إختراقها للمقابر وإصابتها للأخشاب حاملة معها جراثيم الفطريات (' . 


وتختلف حالة الأخشاب المصابة بالفطريات حسب نوع الفطر الذي تصاب به وأن كان 
من أكثر مظاهر الإصابة شيوعا ترقيق جدران الخلايا مع وجود ثفوب وفراغات في جدران 
لياف الخشب والتي يمكن ملاحظتها باستخدام الميكروسكوب الضوئى ‏ . ويؤدى ذلك إلى 
تخفيض خاصية المتانة وقدرة الخشب على تحمل الصدماث الواقعة علية شندريجيا . وبثقدم 
الإصابة تظهر أول علامات التدهور وهى الفقدان في الوزن ويكون ذلك عند فقدان حوالي من 
ثلث إلى نصف قوى الخشب. أما مقاومة الائثناء وقوى الضغط فتفقد بمعدل أبطا () . 


وهناك ثلاثة مجاميع رئيسية من الفطريات تصيب الأخشاب وثسبب له العديد من 
الأضرار وهى فطريات العفن الأبيض والعفن البني والعفن الطري التي تتبع الفطريات المحللة 
decay fungi “‏ “ وكلا من هذه الفطريات تؤثر على محتوى معين بالتركيب الخلوي للخشب 
وبالتالي فإنها تؤثر باسلوب مخئلف على خواص القوى للأخشاب المصابة ويرجع تأثيرها على 
هذه الخواص إلى التدهور الأنزيمى لكل من السيليولوز واللجنين © . 


ففطريات العفن الأبيض التي تتبع الفطريات البازيدية كeاعءرصهالاوه8‏ تعمل على 
تحلل كلا من اللجنين وعديدات الثسكر وبالتالي فإن الخشب المصاب يتميز بوجود جيوب أو 
خطوط بيضاء يطلق عليها عض الجيوب البيضاء “ White Pocket Rot‏ “ تفصىل بینھا 
مساحات من الخشب ذات صلابة متباينة » وهى المناطق التي تم فيها نشاط الفطر وتشتمل 
على محتوى عال من السيليولوز ونسبة منخفضة من اللجنين . وقد أثبتت الأبحاث أن فطريات 
العفن الأبيض تفرز أنزيمات مؤكسدة تعمل على تحلل اللجنين . وفى المراحل المبككرة من 
الإصابة يتحول لون الخشب إلى اللون القاتم» إلا أنة بتقدم الإصابة يتعرض اللون للإزالة 
والأبيضاض ويصبح الخشب ذو لون فاتح باهت ° . 


Blanchette, R., Haight, J. and Others; “Assessment of deterioration in Archaelogical 
wood from Ancient Egypt” , Journal of The American Institute for 
Conservation, Volume 33. No. 1, AIC, Washington D.C., 1994, p. 65. 

® Nilsson, T. and Daniel G.; Op., p. 85 

© Wermuth, J.A.; “The Measurement of Residual Strength Characteristics in Degraded 

Wood “, Wooden Artifacts Group Session A.I.C. Annual Meeting. Chicago, 1986, 
the 
Wooden Artifacts Group , American Institute for Conservation , U.S.A, 1988, p. 4. 
® IOC., Cit. 
© Eaton, R.A., and Hale, M.; Op. Cit., p.91. 
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وفطريات العفن الأبيض ننمو بصورة رئيسية داخل فراغات الخلkايا‏ حيسث تكون 
بكميات كبيرة في المراحل المبكرة من الإصابة ويقل عددها بتقدم الإصابة » وبوجة عام فسإن 
ا الفا داخل فر اغات الخلايا يكون في هذه الحالة أكثر غزارة 
عنة في العفن البنى ‏ . والعفن الأبيض يهاجم الصفيحة الوسطي بجدران خلايا الخشب مسببا 
ترقيق الجدران بصورة تدريجية بطيئةء > مما يحافظ على الشكل العام للخلايا حتى مراحسل 
متقدمة من الإصابة ‏ . وفى هذه المراحل يتزايد تأكل الهيفا لتجويف الخلايا مع تزايد الثفوب 
الناتجة عن حفرها بجانب نزايد حجم النقر» مما يؤدى إلى إضعاف جدران الخلايا وبالتسالي 
تغير طبيعة الخشب حيث يصبح السطح طريا متقلصا ‏ [ صور رقم( ۹۸ 7 )] . 

ونتعامل الرتب المخئلفة من العفن الأبيض مع الخ لخشسب بمعسدلاث مخنافة حيست 
berkel‏ yporusاPo‏ تهاجم اللجنين بمعدل أسرع من مهاجمتها للكربوهيدرات . أما 
orاversico Polyporus‏ فٹھاجم کل مکونات الخشت الر ية الذادة يضور ة اة ة0 ٠‏ 
وبصورة عامة فإن الأخشاب الصلبة تكون أكثر عرضة للإصابة بالعفن الأبيض عن الأخشاب 
اللببة ‏ . 


أما فطريات العفن البنسى ۲١١‏ «س٥:8‏ والتى تتبع الأنواع البازيدية أيضا 
Bii omy‏ فنسبب التدهور لعديد السكريات تاركة خافها بقايا مادة الجدران التسي 
تتكون بصورة أساسية من لجنين متحول ذو جوهر بنى حيث يكون التأثير الكيميائى الرئيسسي 
لهذا العفن على اللجنين هو إزالة مجموعات الميثوكسيل الأروماتية مع انشقاق محدود وأكسدة 
لحلقاات البنزين لذا فا ن تركيب االجنين يظهر متماسك نسبيا مما يحافظ. على مظهر الأنسجة إلا 
a GS‏ یعانی من فقد زائد " للهميسليولوز وزيادة في الوزن الجزيد ی لجز ئیسات 
السليولوز ' . لذا فإن الخشب المصاب بالعفن البنى پتميز في المراحل المتأخرة بجانب اللون 
البلي الذي پرجع إلى زيادة اللجئين بةء بفقدان في الوزن يبصل 1 حو الى ER‏ کما پمانی 
من إنكماش في الحجم يسبب ظهور عدد. من الشروخ بعرض التعريذات تؤدى إلسى أنفصءال 
أجزاء من طبقة السطح على شكل مكعباات ‏ [ صورة رقم( ٠٠١‏ )]. 


و بفحص التر کیب ۶ ( کک 8 ق البني ا م الميكر و یکو لي لسا 


لانو ډه 9 الصفائم الو ۵33a n‏ ومشو هة مما رفقدها 0 الل 9° فی الاس ا 
المتقدمة تفن“ ننفنت جدران الخلايا 8 وتتحرل إلى كله مهبية من بفایا الحجدر ان إل ل مذفاقة 
أركان الخلايا للصفيحه الوسطى ‏ نظل غير مصابة نسبياء بينما تظهر العديد من التمزقسات 
بين الخلايا فى منطقة الصفيحة الوسطى .ويلاحظ وجود بقايا هيفا الفطر داخل فراغات الخلايا 
حيث تفرز أنزيمات تحدث ثقوبا بالجدران كما أنها تهضم جدران الخلايا بالأجزاء الخارجية 


 I[hid., p. 94. 

® Dodd,R.; “Degradation of Wood” Joutnal of wood conservation , Vol. 1, No. 1 , spring 
1985, the conservation Technology group, U.S.A., 1986, p. 76. 

Û Walker, J,; “ Primary wood processing” Chapman and Hall, London, 1993, p.288. 

0 Wermuth, J.A.; OP. Cit. , p. 4 

© Eaton, R. and Hale, M., OP. Cit., p. 92 

4 Hedges, J.j “The chemistry of Archaeological wood” Archaeological wood , Advances 
in chemistry series 225, American chemical society, Washington D.C, 1990, 120. 

0) Tlorian, M., and other; “ The consevation of Artifacts made from plant materials, the 
paul getly trust, U.S.A., 1990, p. 180. 

® Blanchette, R., Haight, J. and other; OP. Cit., p.65 
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للفراغات ‏ . وبوجة عام فإن جدران خلايا الخشب المصاب بالعفن البنسى والتي نتكون 
بصورة أساسية من لجنين متحول تكون ذات تماسك ضعيف ويصبح من السهل تهشم الخشب 
أو تحوله إلى مسحوق عند الضغط علية [ صورة رفم( ٠١١‏ )]. 


وهناك أنواع من فطريات العفن البنى مثل aاھووەءہا‏ ہ۴ ذات تأثیر مدمر على 
الأخشاب إذ أنها لا تحتاج إلى رطوبة خارجية فهي تحصل على الرطوبة التي تحتاج إليها من 
SS‏ 
حط وجودها خن مراحل,فمتقمة من الامادة ا 


وفى حالة إصابة الخشب بالعفن الطري اها أS0۴؟S‏ الذي ي يعتبر أكثر الأنواع أننشسارا 
ويصيب الأخشاب المنقوعة في الماء أو رة قي اترية ء فان سپس لکد هرر 'لعديد 
السكريات" خاصة الكربوهيدرات بينما بؤثر بصورة معتدلة على اللجنين مؤديا في المراحل 
المتقدمة إلى إنخفاض ملحوظ في وزن الخشب مع ليونة طبقة السطح وسهولة تاكلها . 


ويحتاج العفن الطري الذي ينتمي إلى الفطريات الناقصة وعاعءءرصه١ع]بام(‏ والزقية 
Ascomyceter‏ إلى رطوبة e‏ من العفن الأبيض والبني » لذا فهو يفضل ذاث 
المحتوى الرطوبى العالي أو المتصلة برطوبة مرتفعة . وإن كان ”#اءطءمها8  "‏ ذكر أن 
الدراسات الحديثة آثبئت أن فطريات العفن الطري يمكن أن تتواجد في الخشب ذي ٠‏ 
الرطوبى المنخفض أو في وسط ذي "أس هيدروجينى" مرتفع . وهو يفضسل إصابة خلايا 
الخشب المتأخر مسببا حدوث فراغات أو 2 طولية في طبفات الجدار الثانوي لقصيبات 
SI OSS‏ الخلوي ‏ ک ‏ ااو و ا فر اغات دات شکل 
مميز تتبع إتجاة الألياف الدقيقة » بوجد بداخلها بقايا من هيفا الفطر . وقد ذكر “ إن “ 0© 
ن التدهرر الأنزيمي الخشبي في هذه الحالة محدداً بالمنطفة الماتصقة مباشر ة يفا الفطر 
وبالتالي فان الفر اغات النائجة u‏ الإصسابة تكون مميزة ومنفصلة. ويزداد عدد هذه الفراغات 
وحجمها في المر احل المتقدمة صر الإصاية مح تعر ضس الصفيحة الوسطي التمرق وبالتالي قفد 
الخلايا الكثير من تماسكها المميز ويصبح الخشب شديد الضعف ] صور رقم ])٠١۳-٠١۲(‏ 


وفطریاث العفن الطري تهاجم طبقة السطح بالخشب ناركة الأجزاء الداخاية بدون تغيرء 
حيث يظهر تأثيرها لعمق يتراوح من ١‏ إلى ١‏ مم وعند جفاف طبقة السطح تصاب 
بشروخ ونشفقات بطول وعرض التجازيع مما يتسبب عنة أنفصال أجزاء من طبقة السطح في 
صورة قشور ذات شكل يشبة متوازي المستطيلات | صورة رة قم( 4 ([. 


() Florian, M., and others; OP. Cit., p. 180. 

® Wermuth, J.; OP. Cit., p. 5 

Û Dodd, R. ; OP. Cit., p. 77 

® Blanchette, R., Haight, J. and others; OP. Cit., p. 63. 

® Waker, J.; OP. Cit., p.288 

© Dodd, R. ; OP. Cit., p.77 

MBlanchette,R., Nilsson,T., and Other ; “ Biological Degradation of Wood “, 
Archaeological Wood , Advance in Chemistry, Series 225, The American 
Chemical Society, Washington D.C, 1990, p.141. 


۹۲ 


وهناك أنواع أخرى من الفطريات لا تسبب أضرار! جسيمة للخشب كالتي تسببها 
فطريات التحلل » إذ إنها تهاجم المواد السكرية والنشوية المختزنة في الفراغات الخلوية لتستمد 
غذائها منها وبالتالي فهي لاتحدث ندمير! لمكونات الخشب الرئيسية ‏ . ومن أمظة هذة 
الفطريات فطريات التبقيم[ عمد ”ها5 ] التي نهاجم الخشب العصارى وتسبب تعرضص 
الخشب لتغير لونى بسبب تواجد كميات كبيرة من الغزل الفطرى داخل خلايا الخشب وهى قد 
تؤثر في المراحل المتقدمة على بعض خواص الخشب مثل المتانة والنفاذية [ صورة رقم 
٠٠١ (‏ )] . والفطريات الصغيرة " لاام " التي تسبب أنخفاض في جودة الخشب 
ويرجع ذلك إلى نمو الغزل الفطري على السطح مسببا ظهور مساحات مختلفة الألوان حسب 
نوع الفطر (أسود - رمادي - أخضر - بنفسجي - أحمر ) وهى أقل الفطريات تأثير! على 
الخشب. وبصورة عامة فإن إصابة الخشب بهذا النوع من الفطريات يلحقه الإصابة بالأنواع 
الأخرى الأكثر ضررا وذلك تبعا لنظام التتابع في تكوين المستعمرات ° . 


وفى بعض الحالات التي تظهر فيها على الأخشاب مظاهر الإصابة بالفطريات قد 
يكون راجعة إلى تأثير البكتريا هإءء8 وليس الفطريات . حيث تنشابة مظاهر الإصابة 
ببعض أنواع البكتريا مع الفطريات خاصة فطريات العفن البني والطظري. وقدذكر “ 
Blanchette “‏ °( مثالا على ذلك في إصابة سطح ساق j‏ خب Pious sylvestris‏ 
بإصابة متقدمة من بكتريا التاكل[ هاإءاءوطا ١٥1وهإ‏ ] والذي بعد الجفاف ظهرت بة العديد 
من الشروخ العرضية الصغيرة نتشابة مع الشروخ التي تعتبر من مظاهر الإصابة بالعفن 
الطري والبني [ صورة رقم( ٠١١‏ )] . 


وتأثير البكتريا على الأخشاب أقل وأبطىء من تأثير الفطريات وهى تصيب خاصة 
الأخشاب المطمورة في تربة رطبة أو المغمورة في الماءء حيث تهاجم الجدر الخلوية للخشب 
ونثلف وحدات النقر. و هى عامة تهاجم عديدات التسكر بصورة أقو ى من اللجنسين وتسبب 
التدهور للهيمسليولوز أسرع من السليولوز 0 . 


ويمكن تقسيم البكتريا التي تصيب جدران خلايا الخشب إلى ثلاثة أنواع وهى بكتريا 
الأنفاق] "unneling bacteria‏ ]التي تھاجم جدران خلايا الخشسب مسببة تواجد أنفاق 
وسراديب تتغلغل في الجدران وهى تسبب في المراحل المتقدمة من الإصابة تغير في لون 
الخشب عادة إلى اللون البني الفاتح أو الأصفر الفاتح وتكون هذة المناطق أفتح في اللون عسن 
المناطق المحيطة بها مما يرجح أن البكتريا نسبب إزالة اللون . إذ أنها تسبب تدهور اللجنين 
المحتوى بالخشب وبالتالي تؤثر على خواص القوى ”) [ صورة رقم( ٠١١‏ )]. 

أما بكتريا التنجاويف فهاآإعاعوطا n٥او)ره‏ فلها القدرة على تكوين تجاويف غير 
منتظمة مختلفة الأحجام بجدر خلایا الخشب خاصة في طبقة ر8 وتبدأً هة التجاويف صسغيرة 
ثم تزداد في الحجم مع نقدم الإصابة حيث تميل للشكل الطولي . وتكون هذة التجاويف بعكس 


)1( عبد الوهاب حامد السنباطى "٠‏ علاج وصيائة الأخشاب الأثرية المغمورة فى الماء أو المطمورة فى تربة رطبة تطبيقا على 
عينات خشبية من المركب الأثرى الئى عثرت عليها هيئة الأثار بمسطرد سنة ۱۹۸۷ "- رسالة ماجستير - جامعة 
القاهرة -كلية الأثار - قسم الترمیم - ۱۹۹۱ -ص .٠۹٤‏ 
نسرين محمد نبيل الحديدى ٠‏ ' علاج وصيانة الأخشاب تطبيقا على تابوتين بالمثحف المصرى لكلية الأثار" - رسالة ماجستير 
- جامعة الفاهرة - كلية الأثار - قسم الترمیم - القاهرة - ۱۹۹۷ ص ۱١۸-١١1۷‏ . 
Blanchette, R., Nilsson, T. and Others; Op. Cit., p. 167, Fig. 13.‏ © 
Hedges, J. ; Op. Cit., p. 122.‏ ® 
Blanchette, R. Nilsson, T. and Other ; Op. Cit., p.166.‏ ® 
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التجاويف الناتجة عن العفن الطرى أكثر أو أقل تعامداً مع المحور الطويل للألياف وهى توجد 
عادة في منطقة النقر أو جوارها مما يرجح أن الهجوم َ من حجرات انر Pit chambers‏ 
. وعادة ما يصاحب وجود هذا النوع من البكتريا الإصابة بالعفن الطري [صورة( ٠١۸‏ )] 
والنوع الثالث من البكتريا التي تصيب جدران خلايا الخشب هي بكتريا التاكل 
]Er0si0n bacteria [‏ والتي تسبب تحول لون الخشب المصاب إلى لون شديد الفتاممة مع 
ظهور العديد من الشروخ بطبقة السطح بما يتشابة مع أعراض الإصابة بالعفن الطري والعفن 
البني. بينما المناطق الاقل التركيب مع تغير لون الخشب إلى اللون 
الرمادي. وقد ذكر “ Blanchette‏ “ ”' ان التدھور الناتج عن وجود هذه البكتريا يتشابه الى 
حد ما مع تآکل جدران الخلايا الناتج عن فطريات العفن الأبيض حيث تنموا البكتريا في 
فراغات خلايا الخشب ونبداً بمهاجمة طبفة 83 كما في حالة العفن الأبيض. وفى المراحل 
المتقدمة من الإصابة نتغلغل البكتريا في الأتجاه الطولي لمناطق التآاكل بجدران الخلايسا 
والمناطق المجاورة مسببة حدوث تجاويف تظهر في القطاعات الرقيقة قيقة مشابهة لثتأثر العفن 
الطري والخشب المصاب بهذا النوع من كرتا سرا صلب ا طرى يعانی من فقدان في 
خواص الفوى وذلك في المراحل المتقدمة ] صورة رقم( ٠١۹‏ )]. وهنساك نوع من 
البكتريا يهاجم وحدات النقر فقط. وهو يظهر في الأخشاب الطرية التي تكون مغمورة في الماء 
حيث توجه البكتريا هجومها إلى وحدات النقر في القصببادت ويز اة الأشعةء أما وحدات 
النقر في الخشب القلبي فتکون es‏ العصسارى. وتسبب هده 
الإكتريا في زيادة مسامية الخشب ‏ [ صورة رقم( ٠٠١‏ )] 

و بفحص التمائيل الثلاخثة مه وھ البحث للتحرف على أي من مظاهر الثدهورر الناتجسة 
عن ااتعرض للإصابة الفطريةء وجد ا تمثال "كاعبر" توجد به العديد من الدلائل الثى تؤكسد 
تعر ضبة لأصابة فطرية سابقة حيث: 

© ایر لون الطيقة اأسطحبة الخشب في العديد مسن المو أضسع إلى اللو 3 الاد عح بالمقاردة بلسون 
امخشدي الأصلي مج هشاشیتها ولیو اا ووجود العديد من الشر وخ الشعر ية في أتجاة الأاياف 
۵۵ا ډواناب سهو له أنفصالها عن موضهها. وقد لوهظ أن طح الخشدي أسفل ٠‏ هذه اأطبقة 
ميل اأون القاتم مع وجود در ات دقيقة من مسحوق أبيض ا پمکن أ الدة ڊسهو له مع 
اللون القانم [ صور رفم( ۱ 11¥ ([. 

۾ تھو 3 سطح الخشدب داخل الشر و الطو لي اأمشسعة و فی الأجزاء الداخلية بالنمٹال انع 
مسحوق ذو لون بنى قاتم سهل الإزالة. 

۾ تحول لون الخشب بقبضة اليد الیسر ى إلى اللون القانم مع تو اجد طبقة معتمة تميل للون 
الرمادي على السطح» هذا بجانب وجود العديد من الشروخ الشعرية الصغيرة في الأتجاة 
العرضي والطولي. وسطح الخشب في هذه المو اضع أصبح ضعيفا هشا سهل التحول إلى 
عد ا غ ا ا ل و ر [ صورة رقم( ۱۱۳ )] 
ومعظم هذا التأثير أنحصر في طبقة السطح التي تفت ا لك فن لمر فار 
الخشب أسفلها في حالة جيدة نسبياً. 

وقد تم أخذ عينات من الأجزاء التي تظهر عليها مظاهر الإصابة الفطرية بخشب تمثال 
" کاعبر " حیٽ تم أعدادها للفحص باستخدام الميكروسكوب الألكترونى الماسح للتعرف علسى 


© Ibid., p. 165. 
® Ibid., p. 162. 
® bid., pp. 160-161. 
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وجود الفطريات وكذا التغيرات التي طرأت على التركيب الداخلي الدقيق للخشب. وقد أشت 
الفحص وجود غزل فطرى كثيف داخل الجدر الداخلية للخلايا البرانشيمية وذلك في القطاع 
العرضي المماسى [ صورة رقم ١٠١(‏ أ-ب) ] وكذا داخل فراغ الأشعة النخاعية 
المنتهكة الجدر في القطاع الطولي القطري [ صورة رقم( ٠٠١‏ أحب)] 

كذا لوحظ في القطاع العرضي لعينة الخشب ذو اللون الفاتح حدوث شبه انفصال بين 
الصفيحة الوسطي والجدار الثانوي لخلايا قصيبات الخشب المتأخر ذو الجدران السميكة 
والكثافة العالية مع وجود فراغات مخئلفة الأشكال والأحجام في طبقات الجدران الثائوية بما 
يتشابه مع ببكتريا الأنفاق 8a†er1¡4[‏ وinامunn"]‏ التي ذكرها " 
 ' Blanchette‏ وآخرين من الباحثين في هذا المجال [صور رقم( ۱۱١‏ 11 ([ 
وبفحص عينة أخرى من الخشب تول ارخ الأوعية الصغيرة والألياف قد أصابها 
الانهيار والانكماش بينما الأوعية الكبيرة ظلت في وضع أفضل هذا بجانب تعرض الأنسجة 
بصورة عامة للتشوه والأنضغاط بسبب الإصابة الفطرية التي تظهر هيفاتها داخل الأوعية. 

كذلك تم أخذ عينات غير متلفة من تمثال الشاب والسيدة بالرغم من عدم تواجد أي 
مظاهر واضحة للإصابة الفطرية› وقد ثم فحص هده العينات باستخدام الميكروسكوب 
الألكترونى الماسح. حيث لم يعثر على أي تواجد فطرى ظاهر في عينات الشاب أما في حالة 
العينات المأخوذة من أخشاب تمثال السيدة فقد شوهد تواجد غزل فطرى كثيف داخل أوعية 
الخشب ذات التغلظ المنقر وذلك في المسقط الطولي القطري ] صورة رقم( ۱١۸‏ )]» بجانسب 
تواجد بعض الجراثيم داخل فراغ الخلايا البرانشيمية ذات الجدر الرقيقة والنقر البسيطة. كما 
تعرف على وجود العديد من الجراثيم ذات الشكل الكروي منفردة أو في مجاميع داخل فراغ 
أوعية الخشب الثائوي ذو التغلظ السلمي المنقر ] صورة رقم( ٠١‏ )]. أما في المسقط الطولي 
القطري فقد لوحظ تفكك صفوف الخلايا البرانشيمية نتيجة لاختفاء الصفائح الوسطي بجانسب 
ظهور تهتك في الطبقات الخارجية للجدار السليلوزى الذي افصل على هين أغشية رقيقة» مما 
يؤكد تعرض تمثال السيدة إلى الإصابة الفطرية إصورة رقم( ٠١١‏ )] 

وللتعرف على أنواع الفطريات المسببة للإصابة بالتماثيل الثلاثة تم أجراء فحسص 
ميكروبيولوجى لخشب التماثيل عن طريق أخذ مسحات وعينات من مواضع متفرقة بالتماثيل 
خاصة المواضع التي تظهر بها دلائل الإصابة. حيث تم وضع هذه العينات والمسحات داخسل 
أنابيب زجاجية معقمة في جهاز " ٥۷هاءهاA‏ " ثم تم عمل مزارع فطرية لها ومن خلال 
فحص هده المزارع تم التعرف على أنواع 0 الموجودة بكل من التمائيل الثلاثة. 


ونظرا لان تمتال ' كاعبر " هو أكثر المجموعة تعرضا للتدهور بسبب الإصابة 
بالفطربات لذا تم عمل مزارع للعينات المأخوذة منه على مرحلتين. المرحلة الأولى تمت 
فثرة الشتاء حيث أخذت العينات من التمثال أثناء تواجده في فترينة العرض قبل البدأً في أعمال؛ 
ترميمية» كما تم أخذ مسحة من الهواء الموجود داخل فترينة العرض المغلقة للتعرف على 
الفطريات المتواجدة في الوسط المحيط بالتمثال والجدول التالي [جدول رقم ])١(‏ يوضح 
مواضع العينات التي تم عمل مزارع لها. 


 Tbid., p. 141. 

-Blanchette, R. ; “Biodeterioration of Archaeological Wood”, Biodeterioration Abstructs, 
Vol. 9, No. 2, CAB International, USA, 1995, pp.123-124, Fig. 10A. 

-Blanchette, R.; “A Guide to Wood Deterioration Caused by Microorganisms and 
Insects”, The Structural Conservation of Panel Paintings, the Getty 
Conservation Institute , Los Angles, 1995, pp. 61-62, Fig. 5a. 


تمثال "کاعبر "' من الطبقة المتحولة ذات اللون الفاتح بظهر النقبه. 
۳٤(‏ کتالوج) الخلفى للساق اليسرى. 


س النشفقات الموجودة بالظهر . 
مسحة من الجانب الأيمن للجسم أسفل الذراع. 


وقد تم عمل مزارع لهذه العينات والمسحات في معامل الميكروبيولوجى بمركز البحوث 
والصيانة التابع للمجلس الأعلى للاآثار حيث زرعتث هذه العينات في a‏ 
تشابك Medium‏ k”sءمpهCz‏ التي تحتوى على السكروز كمصدر كربونى والمكونة من : 


8 سگړروز ۳۹ جرام 
© ذثرات الصوديوم NaNO;‏ ۲ جرام 
۵ فوسفایت البوتاسيوم الهیدر و جینية £42۴0 ۱ جرام 
كبريتات الماغنسيوم المائية 0ر7۴1-,Mg50‏ ۵9 چرام 
۵ کلورید البوتاسپوم €1 ٥‏ جرام 
ه كبريناث الحديدوز المائية 0ر1 ٣۴۵80,٥7۲‏ ره چر ام 
ھ ماء نبور ۹۱ا جم ۲ 
ومرة أخرى تم زر ع جميع العيناث على البيدة Ma)‏ المكونة من : 

۾ آجار ۲۰-٥ Agar‏ چرام 
٥ Malt lla e‏ جرام 
ھ مام ۰ oa‏ س٣‏ 
N BI a‏ لمدة تثراوح من ١‏ إلى 


۷ يام وبأنتهاء فترة التحضين فحصت الأطباق لحصر مستعمرات الفطريات المتواجدة › 
حيث تم دراسة لون المزرعة وشكلها بالعين المجردة ثم تم فحصها ميكروسكوبيا لتحديد 
نو ع الميسليوم وتكوين الجراثيم وشكلها وتواجد الحوامل الجرثومية ونوعها وذلك بإستخدام 
المراجع الخاصة بالتصنيف وقد أعطت جميع العينات نتائج فى البيئتان المستخدمتان 
[ صور رقم ۱۲٤-۱۲۳-۱۲۲-۱۲۱‏ ] 

والجدول التالى [جدول رقم (۳ ([ يوضح الفطريات التى تعرف عليها عند عمل 
YS‏ 'كاعبر " الموضحة بالجدول رقم )١(‏ وذلك علسى وسط 
Ma‏ ووسط نشابڭ GZ‏ أ . وقد تم عمل هذة المزار ع بمعامل المیكروبیولوجی بمركز 
البحوث التابع للمجلس الأعلى للاثار . 


۹٦ 


الفطر المتواجد 


Genera & Species 


La 
e TT 
سإ‎ 


Sample N٠. رقم العينة‎ 


Asp. sulforous 


Alternaria 


Cladosporium 


- : “Negative” يوج‎ * + : “ Positive “ دڌڊجgڍ‎ * 


أما المرحلة الثائية للفحص الميكروبيولوجى لعينات تمثال كاعبر فقد بدأت خلال فشرة 
الصيف بعد أستلام التمثال للبدأ فى عمليات الترميم حيث أخذت عينات من مواضع الأصابة 
بالتمثال وتم عمل مزارع لها فى معامل الميكروبيولوجى بقسم النبات - كلية العلوم - جامعة 
أسيوط رالجدول التالى [ جدول رقم ])٤(‏ يوضح مواضع هذة العينات بالتمائيل الثلاثة. 


الأر ٠‏ رقم العينة | موضع العينة 
تمثال كاعبرة ١٠‏ من الطبقة المتحولة بالجانب الأيسر للجسم . 


. إ|من الطبقة المتحولة بالجانب الأيمن للجسم‎ ۲١| كتالوج)‎ ٠١( 


للج 


۰ 
a E‏ سه سسس ی حت س۲ 


سحوق) خشب قاتم اللون من داخل الشرخ العميق بالجانب 
الأيسر للنقبة من الاأمام . 

من الطبفة المتحولة ذات اللون الفاتح بالسطح الخلفى للساق 
اليسرى . 

من الطبقة القاتمة باليد اليسرى . 


٤ 
: 
من داخل التأكل الحشرى بالشعر المستعار من الخلف.‎ 


1۷ 


وقد زرعت العينات مرة على وسط " السليلوز والآجار " ومرة أخرى على وسط ' 
الجليكوز وتشابك" وذلف عند درجۀ حرارة ٥‏ . والجداول رقم ٦-٥(‏ ) نتضمن أنواع 
الفطريات التى تم عزلها من عينات التماثيل الثلاثة. بينما الجدول رقم ( ۷) يوضح النتيجة 
النهائية للدراسات التى أجريت للتعرف على الفطريات المنواجدة بالتمانيل الثلاثة . 


جدول ( ٠‏ ) : يوضح الفطريات التى تعرف عليها عند عمل مزارع لعينات التماثيسل علسى 
وسط (سليولوز - أجار) عند درجة حرارة ٠٠‏ ”م (). 


Genera and Species 


الفطر المتواجد 


ر قم العينة Sample No.‏ 


تمثال ' کاعبر " )۳٤(‏ 


ns meren 0 mnt 


“س س — 


Cladosporium 


herbarum 


+ = “ Posit]y8 “ يوجد‎ 
- = “Negative” لایوجد‎ 


أ تم عمل المزارع بمعامل الميكروبيولوجى بقسم النبات - كلية العلوم - جامعة أسيوط. . 


۹۸ 


جدول ( ١‏ ) : يوضح الفطريات التى عثر عليها عند عمل مزارع لعينات التماثيل على وسط 
(جليكوز-تشابك) عند درجة حرارة ٠٠١‏ م( . 


تمثال | تمثال 
السيدة أ الشاب 


Genera and Species 


الفطر المتواجد 


Sample No. رقم العينة‎ 


تمثال ' کاعبر " )۳٤(‏ 


HAKKI 
aa 
es 
LESSEE 
a UG E 

A 


Asp. sydowii أ‎ 
ا‎ 


کے 
: 
€ 

n 


SELE 
2 


Asp. versicolor 


EEE 
SE 


Alternaria alternata 


Cladospor ium 


herbarum 


- : “Positive “ دڊجوy‎ 
“Negative” دجوgيٺل‎ 


تم عمل المزارع بمعامل الميكروبيولوجى بقسم النبات - كلية العلوم - جامعة أسيوط. . 


۹۹ 


جدول رقم ( ۷ ) : النتائج النهائية الفطريات التى تم التعرف عليها بالتمائيل 


الثلاثة ا تار 


الفطر المتواجد 


3% 
: 
| 


Asperigilluş : 

A. chevalieri 

A. flavus 

A. fumigatus 

A. niger 

A. sydowii 

A. versicolor 

A. sulforous 
Acremonium strictum 
Alternaria alternata 


و 


Cladosporiu : 
C. herbarum 


C. sphaerosperamum 
Emericella ccluinulotus 


Fusarium : 
FH. oxysporum 
HF, solani 


Penicillum stekii 


+ : [Positive] دڊجgay‎ ° 
¬ : [Negative] أچg‎ 


3 


نتبع فطر یات النواقص ع۲ 1p‏ 

وتسبب تكون كمية كبيرة من الجراثيم الملونة 
الخطورة بالمقارنة بالفطريات الأخرى 
المحاللة للأخشاب ويسبق وجودها وجود 
الفطريات المحللة للسليولوز طبقا لنظام الثتابع 
فى تكوين المستعمرات وتوجد بصورة عامة 
على الأخشاب التى تكون على أتصال بالأرض 


من الفطريات المحالة للسلبولوز والبقيح 
وهى نتبع فطريات النواقص 

بتبع فطريات النواقص وهو يهاجم السابولوز 
ويسبب نبفيع الخشب خاصة النبقيع الأزرق 


القاته . 
من فطريات التبقيع وهى نتبع 
Asem ycetes‏ الذی تسہبب بعض الکائناث 
التابعة لة الأصابة بالعفن الطرى . 
من فطريات التبقيع التى نتبع فطريات النواقصس 


۰ 
س 


من الفطريات المحللة للسليولوز وهي نتغذى 
على محتويات الخلية مود اآه) ونتع 
فطريات النواقص وثسبب نلون الخشب بلون 
ی ای ی ی 
يتبع فطريات النواقص وهو يسبب تحلل 
السأيولوزويعتبر من فطريات التبقيع إذ يكون 
جراثيمية . . 


‘Campbell, M. and Others ; “The Medical Mycology Handbook”, Awiley Medical 
Publication, N.Y., 1980. 


Food Spoilage”, Academic Press,Sydney, 1985. 


- Pitt, J. and Hocking, A. ; “Fungi and 


الباب الثالث 


الدراسات التجريبية ٠‏ 
على و 


ډو 


 ةفاجلا‎ ١ الأخشاب‎ 


الدراسات التجريبية على مختارات من أهم المواد 
المستخدمة فى ترميم الأخشاب الجافة 


لترميم التماثيل الخشبية المخثارة إستلزم الأمر أجراء عمليات تقوية بإستخدام 
إحدى مواد الثقوية مع أجراء عمليات التقوية التدعيمية بإستخدام أحد المخاليط المالئة التسى 
تتناسب مع طبيعة الأخشاب ٠ولإختيار‏ أنسب المواد والمخاليط للقيام بهذة العمليات ثم إجراء 
العديد من الأختبارات والدراسات النظرية والعملية لتحديد خصائص وسلوكيات مختارات من 
المواد المستخدمة فى مجال ترميم الأخشاب مع تطبيق إستخدامها على أخشاب منقادمة للتعرف 
على تأثيرها على التركيب الداخلى الدقيق للخشب المتقادم ومدى تأثيرها على خصائصة 
المميزة وبذا يمكن المفاضلة بينها لإختيار ما يتناسب مع متطلبات عمليات ترميم التماثشل 
الخشبية المختارة بما يتضمن الاستمرارية ٠‏ 
وقد أنقسمت الدراسات والأختباراث التى أجريت إلى الثلاثة عملبات التالية : 
أو : دراسات عمليات التقادم. 
ثانيا : دراسات وأختبارات مواد التقوية. 
ثالثا : الدراسات التجريبية للمواد والمخاليط المالئة. 


أو لا : دراسات عمليات التقادم 
التقادم هو تعرض المواد إلى العديد من مظاهر التدهور خلال فتثرات من الزمن بسبب 
العديد من العوامل ٠‏ ويمكن تعريف هذا التدهور بالتغيرات التى تطراً على هذه المواد مسببة 
تاٹیر غیر ملائم علی خواصھا ٠‏ کما یمکن التعبیر عن بای تغیر کمیائی یطرا على ترکیب 
هذه المواد ٠‏ وينتج عن تعرض فيلم مواد التفوية للتدهور العديد من المظاهر من أهمها : 
0 التغير فی اللون. 
ه تأثر خاصية المرونة وزيادة قابلية التقصف.. 
ه فقدان لمعة السطح وتحوله فى بعض الحالات إلى المظهر الطباشيري . 
o‏ ظهور صندو ع دقيفة. 
٠‏ إنبعاث مواد طيارة من نو اتج التدهور ذات التأثر الضار. 
٠‏ تغير فى قابلية الذوبان والإزالة. 
٠‏ إختلاف قيمة الاس الهیدروجینى [۲۲3]. 
ه الميل فى بعض الحالات للزوجة (دبق). 


أ ) العوامل التى تسبب تدهور المواد خلال عمليات التقادم : أ 


تنتج مظاهر التدهور السابقة التى تتعرض لها المواد خلال عمليات التقادم من تاأثير 
O‏ 


(D Me Neill,C.;“Fundamental Aspects of Polymer Degradation”, Polymers in 
Conservation , Royal Society of Chemistry , Cambridge, 1992,pp.14-32. 


Heat [ Thermal Degradation ] : الحرارة‎ ~١ 


يمكن لجميع البوليمرات أن نتعرض للتدهور فى مرحلة ما إذا ما أرتفعت درجة 
الحرارة بمقدار كاف مما يؤدى إلى عدم تباتها وتخنلف معدلات هذه الدرجة من بولمير إلسى 
آخر فكلوريد البولى فينيل يتعرض للتغير فى اللون بسبب التدهور الحسراري تحت درجة 
۰ م بینما مادة Polytetrafluoroethy]ene‏ تكون ثابتة لحوالی ٥۰۰‏ م ۰ 


Light] Photo Degradation]: s#yضلl‎ ~1 


يمثد طيف طاقة شعاع الشمس الذى يصل لسطح الأرض من منطفقة الآشسعة فوق ' 
البنفسجية ۲٠٠”۳(‏ ) إلى منطفة الأشعة تحت الحمراء (۳ ٠٤٠١٠1‏ ) ولايتوفر لكل من 
الضوء المرئى والآشعة ثحت الحمراء الطافة الكافية لكسر روابط البلوليمرات إلا أن الضوء 
فوق البنفسجي ذو أطوال الموجات أقل من ٠" ٠٠١‏ (نانوميتر) يكون ذو طاقة كافية لكسر 
هذه الراوبط مسببا تعرض العديد من البوليمرات للتدهور وبوجة عام فإن البوليمرات تكون 
أكثر تأثر! بالآشعة ذاث الطاقة العالية مثل أشعة أكس ٠‏ 


Atmosphere [Atmospheric Degradation] : الغازات جي‎ ~٣ 


تتعرض البوليمرات للتدهور نتيجة للهجوم الكميائى بواسطة الغازات الموجودة فسى 
الجو المحيط » فالأكسجين يمكن أن يسبب تعرضها للأكسدة فى درجة الحرارة العادية وفى 
غياب الضوء فوق البنفسجى » إلا أن المعتاد أن يحدث الندهور ننيجة للتأثير المشترك لكل من 
الأكسدة والحرارة أو الضوء ٠‏ وعامة فإن البوليمرات المحتوية علسى ذرة هيسدروجين فسى 
سلاسلها أو مجموعات ميثيلين أو ميثان أو المنشطة عن طريق عدم التشبع تكون أكثر عرضة 
للتدهور بسبب الأكسدة ٠‏ 


كما يمكن لاأحماض الذانجة عن تواجد كلا من ثانى أكسيد النيتروجين وثانى أكسسيد 
الكبريت اللذان يعتبرا من المكونات الهامة للتلوث الجوى أن ينسببا فى تعسرض البسوليمراث 
الثابتة للتحلل المائى ٠‏ اما الأوزون الذى بورجد بذسبة قليلة فی الهو اء فيعنبر عامل تدهور فعال 
لثركيب بعض البوليمرات ٠‏ 
ل -الئميaك‏ : Hydrolysis‏ 

يمكن أن تتعرض البوليمرات الصناعية التى تحتوى على الأسترات › الأميدات › 
اليوريثان والمحتوية علسى روابط الكربون » وكذا فى حالة عديدات السكريات 
الطببعيةوالبروتينات إلى التدهور بسبب التميؤ والذى يزيد تأثيرة عند توفر ظروف الرطوبة 
المناسبة مع أس هيدروجينى أقل من" ۷" ٠‏ 
-٥‏ التدهور انبيولوجي : Biodegradation‏ 
للكائنات الحية الدقيفة القدرة على مهاجمة معظم البوليمرات الطبيعية وبعض البوليمرات 
الصناعية خاصة التى تثميز بتركيب محفز لهجوم هذه الكائنات كالبولى أستراتث 
الأليفائيه sاعtومرام۴‏ عiامطم1اA‏ والبولى أثير ءإعطامراه۴ والبولى يوريٽان 


۰4 


٠ والبولى أميد ولص راه وذلك فى حالة توفر الظروف الملائمة للنمو‎ Polyurethanes 
ودرجڈ‎ ) ۴۳8. ٤,٥ -٥ ( فالفطریاث تحتاج لنموها إلى توفر الأكسجين مع ظروف حامضیه‎ 
ونئشط فی مجال‎ )P۳. ٥۷ ( حرارة حوالى ١٠م أما البكتريا فتفضل ظروف أقل حامضية‎ 
أوسع من الحرارة يصل لحوالى ١٠٠٣م كما يمكن لها أن تنمو فى وجود أوغياب الأكسجين.‎ 


ويتوقف تأثير التدهور البيولوجي على البوليمرات على طول. السلاسل وتفرعاتها إذ 
ن البوليمرات ذات السلاسل الطولية القصيرة تكون أكثر عرضة للإصابة عن ذات السلاسل 
الطويلة المتفرعة ٠‏ وفى حالة تعرض البوليمرات المقاومة للإصابة للتأكسد الضوئى الذى 
يسبب تخفيض حجم السلاسل فإنها تفقد هذه المقاومة وتصبح عرضة للإصابة ٠‏ 


والجدول التالي [جدول رقم ( ۸ ) ]' يتضمن نتائج دراسة قام بها "!6:1 "٧‏ لتوضيح 
تأثير العوامل السابقة على قابلية بعض البوليمرات للتدهور والتى تتزايد من صفر إلى ٤‏ . 


التدهور البيولوجى التميوء الأوزون التأكسد الضوئى الأشجلال الحراری البوليمراش 


Thermal Photon Ozone  Hydrolysls Bio= 
POLYMER Degradation oxidatlon degradation 


polyethylene 
| polypropylene 
nalural rubber 
polystyrene 
| polylvinyî chioride) 
| polyfvinyd acetate) 
| polylvinyl aleoho!) 
polymethyl scryiate) 
| polyimethy! methacrylate) 
| polylethylene terephthalate) 
| bisphenol A polycarbonate 
| polyietraliuoroelhylene 
| polyamide (Nylon= 6) 
j polgurelhanes 1 
| polypeptides 
Il alkyd resins 
| epony resins 
| celluluse 


1 

0 
1 

1 

0 
2 
3 
1 
0 
1 
0 
0 
2 
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® Mie Neill, C. ; Ibid.,p. 31. 


ب“ الثقادم اalصر‏ ع Accelerated Ageing‏ : 


يعثبر الات من المتطلبات الأساسية التى لابد أن تتوفر فى مواد الترميم المستخدمة فى 
مجال الآثار وذلك لفترة لاتقل عن ٠١‏ عاما وقد ذكر " ١ء]آاه۴‏ ' أن مواد الترميم المناسبة 
للاستخدام فى مجال الآثار يجب ألا تفقد أكثر من %۲١‏ من خواصها الأساسية خلال ٠٠١‏ عام 
من الثتعريض للظروف العادية بالمتاحف ٠‏ 


ولکی یمکن دراسة سلوكڭ هذه المواد خلال عمليات التقادم لجا إلى استخدام التقادم 
المسرع لإسراع عمليات التدهور البطيئة التى تتعرض لها المواد لمعدل يمكن أن يقاس ويدرس 
بسهولة › وبالتالى فهو محاولة للحصول فى وقث قصير على نفس التأثير الحادث فى فترة 
طويلة من الثقادم الطبيعى ٠‏ وقد تم تحقيق ذلك عن طريق زيادة الطاقة المسببة للتقفادم 
بالاستخدام المكثف للحرارة والضوء ٠‏ 


وقد أجرى فى الكثير من المراكز العلمية والمعاهد المتخصصة العديد من الدراسات 
والإختبارات على عمليات التفادم المسرع المخئلفة للتعرف على سلوك المواد خلالها وأنسب 
الظروف التى تعطى أقرب نتيجة للثقادم فى الظروف المتحفية الاعثيادية. 
ويمكن تقسيم أم عمليات التفادم المسرع إلى ما يلى : 


Natural Ageing : التقادم الطبيعي‎ -١ 


یتم بالتعريض إلى العوامل السابقة التى تسبب ندهور المواد وذلك فى الظروف 
الطبيعية الإعتياديه ولكن بصورة مكثفة » ويفضل إجراءه باستخدام واحد من هذه العوامل مع 
تجذدب نوفر العوامل الأخرى حتى يمكن الثعرف على تاأثیر کل عامل بصورة محددة ۰ 


وقد أجر ى المعهد الكندى للثرميم Canadian Conservation Institute‏ %( تقادم 
طبيعى فى الظلام لمدة خمس سنوات على مختارات من الراتنجات داخل خزانات مغلقة »مغلفه 
من الداخل بالملامين عند درجة حرارة ۲۲ م ورطوبة بنسبية %٤4١‏ حيث وضعت العينسات 
على أرفف مثقبه داخل الخزانات مع إستخدام مروحة لتحريك الهواء لمنع تراكم أى إنبعاتات 
كيميائية غير مرغوب فیها 


(Dpeller, R.L. ; “Standards in the Evaluation of Thermoplastic Resins'", 
Paper Delivered at the Fifth Triennial Meeting of the 
International Council of Museums Committee for 
Conservation , Zegreb, 1978 ,p.78\16\419 
ADown,J „„ and Others ; “ Adhesive Testing at the Canadian Conservation 
Institute-An Evaluation of selected Poly Vinyl Acetate and 
Acrylie Adhesives “, Studies in Conservation, No. 41, The 
Journal of the International Institute for Conservation , 
U.S.A., 1996 , pp. 19:44. 


كما قام " واام‌سه1 '' وأخرون بإجراء عمليات تقادم تحت تاأثير ضوء الشمس› 
عن طريق وضع مجموعة من العينات داخل صندوق مغلق ذو واجهة زجاجية عند 
درجة حرارة ١٤م‏ » ورطوبة نسبية من ٠٥‏ إلى %٦١‏ »مع إضافة مادة 
السليكاجيل والفحم المنشط لإمتصاص غازات الثلوث ٠‏ وقد تم تعمريض 
العينات للضوء من خلال ثلاثة أنواع مختلفة من المرشحات وهى : الزجاج› 
V4 Perspex. V E Perspex‏ ( بولى ميثيل ميثاكريلات) ٠‏ كما ثم إضافة مجموعة 
من العينات داخل صندوق الاختبار حفظت فى الظطظلام حتى تستخدم فى المقارنة . 
وقد أستمر الاختبار لحوالى ٠٠١‏ يوم فى الصيف ليثم الوصول إلى تأثير يقابل ٠٠١‏ عام من 
قفري لوال (4١‏ لكين داخل الاعات المتحفة ٠‏ 


كذلك قامت نفس المجموعة بإجراء عمليات تقادم طبيعى على مجموعتين مسن 
العينات تحت ظروف مخئلفة » حيث حفظت مجموعة فى مكان مظلم غير مكيف 
متا آأدى إلسى تعر ها أا لمستوى عال مسن الجفاف أو مستوى 
الطبيعى من خلال زجاج بحيث وصل مستوى الإضاءة إلى حوالى ٤٠١‏ لوكس ٠‏ وقد 
حفظت كلا من المجموعتين فى درجاث حرارة الغرفة العادية ( ٠١ - ٠١‏ م). 


: Light Ageing التقادم الضوئى‎ -۲ 


هو الأسرع بالتفاعلات التى يمكن أن تحدث عند التعرض إلى النوعيات المختلفة 
من الضوء خلال فثرة من الزمن ٠‏ ويم فى هذا النوع من التقسادم تثبيست نوعية الضسوء 
المستخدم حتسى يمكسن تحديد تأثيرة خلال هذه العمليات بسدون تداخل ناير 
نوعيات الضوء الأخريى ٭وپستخدم فی هذا الثقادم مسستوى أضساءة موضسعی لکل مسن 
ارق اليرئى رار وون الاي : 


وقد أجر Ward ' '" Blackshaw " ja Î‏ "0 تقادم ضوئی مسر عا بإستخدام 
لمبات الفلورسنت التى تعطسى شده إضاءه ٠٠١‏ لوكس عند مسافة ٠١‏ سم 
٠١‏ لوكس ٠‏ وقد روعى خلال هذه الأختبار أن يكون التعرض مستمرا خلال فترة التقادم ٠‏ 


(D Howells , R., and Others ; “Polymer Dispersions Artificially Aged”, 
Adhesives and Consolidants, IC, London , 1984, 
pp. 36-37. 

®Blackshaw, S., and Ward, S.; “ Simple Tests for Assessing Materials for Use in 
Conservation “, The Proceedings of the Symposium 
Resins in Conservation , Scottish Society for 
Conservation and Restoration, U.K., 1983, 
pp. 2-1, 2-15. 


كما أجرى المعهد الكندى للترميم Canadion Conservation: Institute‏ )( 
عمليات تقادم على مختارات من الراتنجات المستخدمة فى مجال الترميم تحت 
تاتٹير ض وء lلفلورسنٽ‏ ) Watt Duro Test Vita - Lite Fluorescent light‏ 40 ( 
وذلك عند شدة أضاءة من ۷٠١‏ إلى ۸٠١‏ لوكس › ٩‏ میکرووات / لیومن › 
ودرجة حرارة ۲۲“ م“ ورطوبة نسبية %4٤١‏ » حيث وضعت عيناث أفلام المواد 
الجافة أعلى أرفف يوجد أعلاها لمبات فلورسنت بطول ٠١‏ سم مع إستخدام حواجز لتقليل 
كثافة وعدم انتظام توزيع الضوء وذلك داخل خزانات محكمه الغلق يوجد بداخلها مراوح لمنع 
تراكم أى أنبعاثات كيميائية » وتم تعريض العبنات بصورة مستمرة للضوء لمدة خمس سنوات 
. وبذا تم الحصول على نتيجة نثماثل مع ٠١‏ عام من التعريض بالمتاحف عند شسدة 
أضاءه من ۷٠١‏ إلى ۸٠١‏ لوكس »› ۱۹١‏ ميكرووات | ليومن أو ٠١‏ عام مسن 
التعریض عند ۲۰۰ لوکس » ٠۹١‏ ميكرووات / ليومن أو ٠٠١‏ عام من التعريض عند 
۰ لوکس » ۱۹۰ میکرووات / لیومن ۰ 


أما " مامطووطS‏ ' ” فقد أجرى تقادم ضوئى على الأفلام الجافة لمجموعة من 
الراتنجات بإستخدام لمبات ٠٠١‏ وات المطلية فور ) Phosphor coated bulb‏ ( 
والتى تعطى نفس تصنيف أطوال موجات ضوء النهار الطبيعهى ولكن بمعدل كثافة 
أکٹر ۰۹ مرة . 


كما قم " واام سه1 ' وآخرون بإجراء تقادم ضوئى على مجموعة من 
العينات عند درجة حرارة من ٠١‏ إلى ۱۸ "م لعزل تأثير الحسسرارة مع إسستخدام لمبات 
فلو سنت ٤‏ م1[1ط۴ ۸47 ء1طمaاG‏ التی تعطی إنبعاثات مقار بة لضوء الشمس النافذ من الزجاج 
وقد أستمرت عملیات الثقادم حثی تم الحصول على تساير مصاثل للتعم رض أشدة طسو ء 
١ ١‏ لوكس لمدة »۹ عام 4 


ولتحديد مفاومسة المواد لتكوين ر.وابط مزدرجة أجرى كلا من ' اعع!ء8" (NzZeliger‏ 
بتعر یضھاإلی لمبlاٽت R5 - Type Sunlamp‏ وذلك لمدة ۲٢‏ پوما وقد أجری' ۲م]]م۴ '(° 


e 


(D Down, J., and Others; Op. Cif ., p. 22. 
(2 Shashoua, Y.R. ; “Mechanical Testing of Resins for Use in Conservation " 
ICom Committee for Conservation , 10 Th. Triennial 
Meeting , Washington , 1993, p. 581 
O) Howells, R., and Others ; Op.Cit., p.37. 
4) Berger,G.,and Zeliger, H.; “ The Procedure of Developing an 
Adhesive for Paintings, The Importance of 
Valid Tests”, Adhesives and Consolidants, II C., 
London , 1984, p. 15. 
©) Feller, R., and Curran, M.; Solubility and Cross linking Characteristics of 
Ethylene\ Vinylacetate Copolymers , “ Bulletin of 
the American Group, II C. 11, London ,1970, 
pp.42-45 . 


اختبار مشابه ولكن لمدة ٠٠١‏ يوما ٠وتتعرض‏ المواد خلال عمليات الثقادم الضوئي 
السابقةإلىالعديد من التغيرات فى خواصها المميزة خاصة اللون والذوبان والمرونة كما يمكن 
أن تتعرض للتغير فى الوزن الجزيئى ( 


Heat Ageing : التقادم الحراري‎ ~۳ 


يستخدم التقادم الحرارى لإسراع أى تفاعل يمكن أن يحدث فى ظروف الحرارة خلال 
فترة من الزمن ٠‏ ويجرى هذا النقادم فى الظلام عند معدلات مختلفة من درجات الحرارة 
والرطوبة النسبية ٠‏ وقد ذكر " وuمطوهط؟‏ " ' أن أكثر درجات الحرارة استخداما فى 
هذا النوع من التقادم هى ۷١‏ م › ٠١‏ م إلا أنة أقترح تفضيل التقادم عند درجة حرارة 
أجرى المتحف البريطاني عمليات نقادم عند درجة حرارة ۷٠١‏ م + ١‏ م وذلك فى أفران 
التسخين بالحمل الحرارى Convection OYên‏ . 


ما " e Howells‏ وآخرون فقد أجروا مجموعة من أختبارات الثقادم الحرارى 
فى الظلام على مجموعتين من العينات › الأولى عند درجة حرارة ۸۳“ م لمدة ۰ پوما 
والثانية عند درجة حرارة “٠٥‏ م لمدة ٠١‏ يوما وذلك للتعرف على مدى الإختلاف فى مظاهر 
التدهور عند إختلاف درجات الحرارة ٠‏ وقد أستخلص من هذه التجارب أنه كلما أرثفعت 
درجات الحرارة كلما زاد ميل المواد للأصفرار وأن التقادم الحرارى يسبب تغيرا فى اللسون 
أكثر من التقادم الضوئى ٠‏ 


كذلك أجری کلا من ' wھطیkمواB‏ '› " War4‏ "0 عملیات تقادم حراری على 
مختارات من مواد الترميم حيث قاما بحساب العلاقة بين درجات الحرارة والزمن فى حالة 
معرفة مقدار الطاقة المنشطة رع۲ءعہ٤‏ «٥ااورااءة‏ وأعطيا كمثال على ذلك علد توفر 
طاقة منشطة تبلغ امص | [£ 60 (حيث × * معدل التفاعل ) يكون التقادم لمدة يوم واحسد 
علد درجة حرارة ٠١‏ م مساوى للتقادم لمدة ۲۷ يوم عند درجة حرارة ١‏ م › والثقادم 
لمدة يوم واحد عند درجة حرارة “٠٠١‏ م مساوى للتقادم لمدة ٠١١‏ يوم عند درجة حرارة 
٠‏ م مع الوضع فى الأعتبار أن زيادة الطاقة المنشطة يسرع التفاعلات التى تحدث خلال 
التقادم ٠‏ وقد ذكرا أن أهم خواص المواد التى تتعرض للتغير بفعل التقسادم الحرارى هى 
عكسية العلاج واللون 4 


Û Blackshaw., S.,and Ward, S.; Op.Cit., pp. 2-6 . 

^ Shashoua, Y.R. ; Op. Cit. ,p. 581 . 

O) Howells , R., and Others ; Op. Cit., pp. 37-38 . 
¢“ Blackshaw, S., and Ward, S.; Op. Cit., pp. 2-4 ° 2-5 


ثانياً : دراسات وأختبارات مواد النفوية 


تعتبر راتنجات الأكريلك فى الوقت الحالى من أكثر المواد إستخداما فى مجالات 
الترميم المختلفة وذلك لتنوعها وأختلافها فى الخواص والسلوكيات مما كان دافعا لإختيار 
مختارات منها لتکون موضع الدراسات والأختبارات التی أجریت فى هذه الدراسة وذلك 
لإختيار أنسبها لحالة التماثيل الخشبية موضوع البحث » وقد أضيف إلى هذه الدراسة مختارات 
من مشتقات السليولوز و راتنجات البولى فينيل لتوسيع مجال المقارنة والأختيار ٠‏ ويمكن 
إيجاز الهدف الرئيسى من هذة الدراسات بتحديد التغيرات التى قد تطراً على مواد النقوية 
المختارة بفعل التقادم مثل عدم عكسية الإستخدام بسبب تكون روابط مزدوجة › وذلك لمحاولة 
التوصل إلى الاأسباب والعوامل المسئولة عن هذا التدهور لمنع تأثيرة المحتمل على الآثار ممع 
استبعاد إستخدام المواد التى يثبث نغيرها بصوره منلفة للأثر ١٠هذا‏ بجانب التعرف على تأثير 
هذه المواد ومدى فاعليتها كمواد تقوية على الأخشاب المتقادمة الضعيفة وكذا مدى وكيفية 
تأثيرها على الخواص العامة للخشب والتركيب الداخلى الدقيق له ٠‏ 


أ] مواد الثقوية المختارة للدراسة التجريبية والتطبيقية : 


)( -: راتنجات الأكريلك‎ -١ 


- بارالويد 844s‏ وهو من راتنجات الأكريلك ذات البلمرة المشتركة ١#دصراممطه‏ ويتكون 
من بولی یٹیل آکریلیت [۴۴۸ ] وبولی میٹیل میٹا اکریلیت |۴۳۷۸ ] واٹیل أکریلیست 

[84] » وهو يتحول من الحالة الصلبة إلى الحالة الطرية عند درجة حرارة ٠٠١‏ م ويطلسق 
على هذة الدرجة التحول الزجاجى ١0٥10اأومصه٣‏ ووها6 [عآ] ١‏ ونسبة الأستطالة للفيلم مسن 
هذا الرائنج عند تعرضها للشد ۳,١ + %٠٠۸‏ وهو قابل للذوبان فى الأسيتون والتولوين ٠‏ 


~ بارالوید 848s‏ وهو ذو بلمرة مشتركة ویتکون من بولی بیوتیل اأکریلیث [۴8۸ ] وہولی 
میثیل میا آکریلیت [۴۸ ] وبیوتیل آکریلیت [84۸] وهو يعطی فسیلم يتميسز بالقوة 
والتماسك والمتانة والقدرة على البقاء فى الأماكن الخارجية كما أن له خواص لصق ممتازة ٠‏ 
ودرجة التحول الزجاجى له [ع۲] ٠١‏ م بينما نسبة الإستطالة عند تعرضه للشد ١,۲۷وهو‏ 
قابل للذوبان فى التولوين والأسيتون وميثيل أثيل الكيتون ويفضل أستخدامه مذابا فى خليط من 
الأسيتون والكحول بنسبة ٠:1‏ حتى نحصل على زمن جفاف مناسب ٠‏ 


(D Horie,C.V.; “Materials for Conservation “, Butterworth Series in Conservation 
and Museology, 1987,U.K., pp.103 -112. 

- Kushel,D. ;” Varnish Resins for Conservation -Useful Working Data'"", 

Bufelo State College, Art Conservation Department ,Ny,1988,pp.3-6. 
- Joel,F. LTD. Catalogs ;“ Museum Laboratory and Archaelogical Supplies “, 
1 Frank W.Joel LTD., U.k.,1981,p. 13. 

- Adams, D. ; “ Catalog of Materials - Supplies - Tools for the Professional 
Conservators and Archivist”, Conservation Materials LTD., 
Sparks , Nevada, 1995, p. 52. 

- Down ,„J., and Others ; Op. Cit., pp. 21- 33. 


- بارالويد 867 وهو من الراتنجات ذات البلمره المتجانسة إعءص۳رآامممصه ويتكون من 
بولی أیزوبيوتيل ميثاأكريليت [2184] وهو قابل للذوبان فى الأسيتون » ميثيل أيثيل 
الكيتون وأيزوبروبانول ليعطى عند الجفاف فيلم قصيم ذو درجة تحول زجاجى ع ٠١‏ م ٠‏ 


- بارالوید 8.72 وهو ذو بلمرة مشتركة ویتکون من بولی میثیل آکریلیت ۴N۸[‏ ] 
وبولی آیثیل میٹا آکربلیت [۲۴14] » قابل للذوبان فى الأسيتون التولوين » الزيلين 
والكحول الأثيلى › يتميز بأن نسبة إستطالنة عند التعرض للشد %٤٥١‏ بينما درجة التحول 
ازجاجی ع1 ١٤٠م‏ » وهو من أكثر راتنجات الأكريلك ثباتا ذو زوجة متوسطة ومعامسل 
أنعکاس عالی ویعطی فیلم قوی مرن ذا ثبات كيميائي جيد ۰ 


- بارالوید ۴.10 من الراتنجات ذات البلمرة المتجانسةء يتكون من بولى بيوتيل ميثا أكريليت 
]۴P8M4[‏ » قابل للذوبان فى الأسيتون والتولوين والزيلين والكحول الأيزوبروبيلى ليعطى 
عند الجفاف فيلم متعادل متوسط الصلابة والمرونة شفاف ذو مقاومة عالية للتغير فى اللون ءذو 
درجة ثحول زجاجى ع۲ ٠١‏ م لذا يفضل خلطة مع أحد راتنجاث الأكريلك ذات التحول 
الزجاجى العالية مثل بارالويد 867 بنسبة ١ :١‏ . ونسبة الأستطالة لافيلم من هذا الرائنج عند 
تعرضه للشد %1۱١‏ ۰ 
N‏ 
- بلكسيسول 8597 ا01و1×ه ۴1‏ وهو من راتنجات الأكريلك ذات البلمرة المتجانسة مكون 
من ١" BMA] n-buty1 methacrylate‏ ] ویحصل علیة کمحلول ذو وزن جزیشی 
منخفض مذاب فى خلات الأيثيل اه۸ ارطا٤‏ › وتبلغ كثافتة ٠,١‏ جم / سم " أما لزوجة 
السائل المذاب فى الأسيتون عند ٠١‏ م فهى ٠٠١,٠٠٠-٠,٠٠٠‏ كهمت»؛ وهو قابل للذوبان فى 
الأسترات والکیتونات مثل الأسیثون › ثانی کلورید البنزین › ترای كلوروالايثلين حيث يعطى 
فیلما صاف » شفاف مرن غير لامع أو لزج لا يودب أو تأر ببالمساء» مفاوم للأحماض 
والقلويات »ومقاوم للثقادم وللظروف الجوية الخارجية › ذو قوى شد ٠١‏ نيوتن / مم" كما أنه 
يذوب جزئيا فى التولوين ليعطى فيلما مرنا مط ٠‏ 


۲- راتنجات البولى فينيل ( 


بیوتیفار Butvar‏ )“( 
وهو عبارۃ عن بولی فینیل بیوتیرال ۵1إراuاط‏ ارہذہرآہ وینبع مجموعات 41ا٥۸‏ التی 


5 Sakuno, T., and Schniewind , A.; “ Adhesive Qualities of Consolidants for 


Deteriorated Wood”, Journal of the American Institute for 
Conservation, Vol. 29, No.1, AIC., U.S.A., 1990 , pp. 34 -43. 
2) Rohm ;” Plexisol B597”, Rohm Gmbh , Merkblatt „Germany, 1975. 
- Horie, C.V. ; Op.Cit., p.107. 
3 Down,J.and Others; Op.Cit., pp. 20:32. 
- Horie, C.V.; Op. Cit., pp. 98 :102 . 
- Kpshel,D. ; Op.Cit.,pp. 6:8. 
- Joel,F. Ltd. Catalog ;Op.Cit., pp. 12-13. 
OMonsantoCo. Catalag;” Butvar, Properties and Uses.”, Monsanto Company, 
ST.Louis,U.S.A.,1997 . 


۱۱۱ 


نتكون من التفاعل بين الألدهيدات والكحولات إذ بإضافة جزئ واحد من الكحول إلى جزيئشى 
واحد من الألدهيد نحصل على إ]واعءهزمم غير الثابت لذا فهو يتفاعل مع جزئ أخر من 
الکحول لیعطی ]وھاعءۂ ثابت ٠‏ 


والبولی فینیل بیوتیرال " ۴.۷.8 " بولیمر ٹلاثی e۲صراەمإ٥]‏ مکون من خلیط من 
أسيتال الفينيل إواعءه ارصا۷ وكحول الفينيل 1مطهء[۷.4 وخلات الفينيل عاه†ءV۷.Ac‏ 
وهو من أكثر البوليمرات استخداما فى مجال الترميم ويمكن الحصول عليه بأوزان جزيئيه 
مخلفة وخواص كميائيه وفيزيائية وميكانيكية تختلف حسب مجموعات الهيدروكسيل المتوفرة 
بالرائنج [ 03-] وهو يستخدم بصورة مفرده أو مضافا بكميات صغيرة إلى الراتنجاث 
الأخرى لتحسين خواصها؛ 
وراتنجات ۴.۷.8 المحتوية على نسبة منخفضة من مجموعات الهیدروکسیل ( ۹- 
۳م) تذوب فى مجال واسع من المذيبات عن التى تحتوى على نسبة عاليه من مجموعات 
الهيدروكسيل )%۱-١۷(‏ ءويمكن تخفيض لزوجة محاليله باستخدام خليط من المذيبات مشل 
الكحول الأثيلى والتولوين بنسبة ٤٠٠:٦١‏ ٠ولقد‏ أختيرت لهذه الدراسة ثلاثة أنواع من البيوتيفار 
التی کک فى مجالات الترميم المختلفة وھى 72 Butvar B 90 - Butvar B‏ - 

: علیهم على شکل مساحیق قابله للذوبان فی كل من‎ a Butvar B98 

خلات الأييل ٠ %۸١‏ الكحول الأثيلى %۹١‏ ۰ الكحول المثيلىء الكحول ا ا %۹0 
> السيكلو هيكسانون ohe×a¬018‌اءy€‏ › .e110so1ve1‏ والجدول التالى (رقم (۹)) يوضح 
بعض الخواص الفيزيائية والميكائيكية لمختارات من راتنجات البيوتيفار . 
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( Sakuno, T. and Schniewind, A. ; Op. Cit.; pp. 34:43 . 
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- مستحلب خلات البولى فينيل ( الفينافيل) : 
هو من البوليمرات المشتركة ويطلق علبه أيضا الغراء الأبيض ويحصل عليه على شكل 
محلول غليظ القوام يبلغ تركيزة %4١‏ ويمكن تخفيفه بالماء أو خليط الماء والكحول 
الاأثيلى بنسبة if‏ » يبلغ أسة الهيدروجينى ,~0 . 
- خلات البولى Polyvinyl Acetate ° [AYAT] Jai‏ : 
وهو من البوليمرات المتجانسة إعصرامممص ه۳3 يحصل علية على شکل بلورات 
شفافة صلبةء وزنة الجزيئى ۰ »۰ قابل للذوبان ذ فى التولوين والكحول 
الإثيلى والمثيلى والأسيتون»ء غير قابل للذوبان فى الماء إلا 0 يتمدد وینتفخ عندما پغمر 
فيه تبلغ درجة حرارة التحول الزجاجی ۲2 ١۲م‏ »وهو يتميز بمعامل إنعكاس منخفض 
وخواص لصق قوية ونفاذية عالية ٠‏ 
۴- مشتقات السليولوز : 


-کلوسیل ( )&K1uce[‏ : وهو عبارة عن هيدروكس بروبيل السليولوز 
Hydroxy Propyا| Cellulose‏ ویحضر بنفاعل سلیولوز زو Alkali Celıose J‏ 
عند درجات حرارة وضغط مرنفعین مع أکسید بروبلین 0×14 e۸ارمه۲م‏ وهو عبارة 
عن مسحوق محبب أبيض اللون يذوب فى العديد من المذيبات العضوية مثل الكحول الأثيلى و 
السيلوسولف ells0]ve‏ € iوفى‏ خایط من الأسيتون والماء بنسبة ۱:۹ › والبنزين الميثانول 
بنسبة ١:٠ء‏ كما أنة قابل للذوبان فى الماء تحت درجة حرارة ۳۸م ولكنة لا يذوب عند درجة 
حرارة فوق ٤٥‏ م ٠‏ و يبلغ وزنة الجزيئى ٠۷٠,٠٠١‏ » ولزوجة محلول %١‏ فى الأيشانول 
من ۷۵“ ٤٤١‏ ( : 
- ميثيل السليواوز | Methye Cellulose ("7)  [Methocel‏ : عبارة عن مسحوق أبیض 
پدودب کلیاً فی الماء › قابل لا متزا چ مم الكحول الأشيل. فی حدی %0۰ ابد إدابته في الماء ء یمستاز 
باللزو ج العالية فی التركيز اث ا اد تبلغ أزوجة محلول %1 فی الماح ٤١١١‏ ۽ وهو 
يذوب فى عدد قابل من المذيبات العضوية مئل : 
Dimethyl sulphoxide, Dimethyl! formamide .‏ 
ب] إجراء عمليات تقادم على مراد التقوية المختارة : 


أختير لهذه الدراسة إجراء تقادم طبيعى مكثف على عينات الأفلام الجافة لمواد النقوية 
المختارة ويرجع ذلك إلى أن العرض المتحفى بمصر مازال يعتمد بصورة رئيسية ئيسية علىالأضاءة 
الطبيعية ٠‏ ولإجراء هذه العمليات تم إعداد عيذات مواد التفوية بأتباع الخطوات التالية : 
 [OC,, Cit.‏ 
Aqualon,Cataloge;.” Klucel , Physical and Chemical Properties”,‏ )^ 
Aqualon Company, U.S.A., 1990 .‏ 
Hatchfield P. ;”T'he Use of Cellulose Ethers in the Treatment of Egyptian‏ - 
Polychromed Wood,” Conservation of Ancient Egyptian Materials ,‏ 
United Kingdom Institute for Conservation, U.K,., 1988 , pp. 74-76 .‏ 
O) [oc,Cit.‏ 
Aqualon ,Cataloge ;”Culminal ,Physical and Chemical Properties”,‏ - 
Aqualon Company , U.S.A., 1990.‏ 


- تحضير محاليل مواد التقوية بأزابة جم من المادة فى ١‏ ملى لتر من المذيب المناسب 
- صب كمية من المحاليل فى أطباق بثرى متوسطة الحجم ( قطر ١٠سم)‏ ثم تركت لتجمف 
فىدرجة حرارة الغرفة لمدة ٤۸‏ ساعة ٠‏ 

- بعد جفاف الطبقة الأولى من مواد الثقوية تم صب طبقة ثانية لكى نحصل على فيلم ذو سمك 
معدل ۰ 

- تركت الأطباق فى مكان متجدد الهواء لمدة أسبوعين للتأكد من تمام الجفاف . 

ولفد تم وضع الأطباق التى تشتمل على أفلام مواد التقوية داخل صندوق مغلق مسن الزجاج 
يحتوى على فحم منشط لإمتصاص الغازات الئى ننبعث أثناء عمليات النقادم مع مراعاة تغيرة 
بصورة دوريةء كما إستخدمت مروحة صغيرة لتجديد حركة الهواء على فترات لمنع تراكم أى 
غازات غير مرغوب فيها ٠‏ وقد حفظ الصندوق فى مكان معرض للتاثير المباشر للضصوء 
الطبيعى وذلك لمدة عامين مع مراعاة المراقبة الدورية للعينات لملاحظة التغيرات التى تطرا 
عليها ونسجيل جميع الملاحظات [إصورة رقم ٠. ])١٠١(‏ 


ج] الأخثبارات التى أجريت على مواد التقوية بعد التقادم : 
للتعرف على التغيرات التى طرأت على مواد التقوية المختارة بعد إجراء عمليات 


التفادم السابقة تم إجراء عدد من الإختبارات المخئلفة التوصل إلى التغيرات التى طرآت على 


]¥eاا0ساصع[‎ : اللون والشفافية‎ -١ 


مواد التفوية المستخدمة فى مجال الترميم تكون فى الحالة السائلة إما شفافة عديمة 
اللون أو ذات لون أبيض » ويتعرض البعض من هذه e‏ افر ار أوالإعتام خلال 
عمایات النقادم » کما یمکن ن يعر مس فیلم المادة الجاف الشفاف إلسى التضير خلال هده 
العملياث ۽ مما يدل على تدهور هذه المواد وعدم ادها و یبفضل لاحستخدام فی محال التسر ميم 

المواد التى تظل بعد التقادم شفافة عديمة اللون أو التى تتعرض إلى التغير بقدر ضسئيل. و 

يمكن تقدير مدى النغير لذ يطرأ على اون فيلم مادة التقوية المتقادم بأتباع الخطوات التالية: 

ه صب محلول مركز من مادة الذفوية على سطح شريحة زجاجية شفافة عديمة اللون ويترك 
لیجف ٠‏ 

ه تحرض الشريحة إلى ظروف النقادم المسرع ٠‏ 

٠‏ بعد ثمام ثقادم فيلم مادة التفوية يتم إعداد فيلم حديث التحضير بنفس الطريقة السابقة على أن 
يترك ليجف فى الظلام لمدة سبعة أيام حتى يتم التاكد من تبخر المذيب تماما ٠‏ وبمقارنة 
الشريحة الزجاجية لفيلم المادة المتقادم مع الشريحة الزجاجية للفيلم غير المتقادم يمكن 
التعرف على مفدار التغير الذى طرأً على اللون والمظهر خلال عمليات التقادم ٠‏ ويمكن 
إجراء هذه المقارنة بين محلول المادة المتقادم والمحلول حديث التحضير حيث يدل الثتغير 
على مدى تعرض المادة للتغير [صور رقم ٠۲١‏ أ-ب-ج ] ٠‏ 
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Shrinkage : شڻlمaكiألاإ‎ - ۲ 


هو تغير حجم المادة بعد عمليات الجفاف »ويحدث بسبب تبخر المذيب من الفيلم الجاف 
أو بسبب التغير فى كثافة أو إتجاة جزيئات البوليمر » ويمكن حسابه بإتباع أحد الطرق الكيفية 
التالية: 
ه صب محلول المادة المركز على لوح رقيق من الألومنيوم ثم يترك ليجف حيث سيؤدى 
انكماش المادة إلى تغير شكل اللوح ٠‏ 
ه صب فيلم رقيق من المادة داخل إطار من خشب الأبلاكاج مع ملاحظة أشكال التشوه التسى 
تحدث للإطار أثاء عمليات الجفاف ٠‏ 
ه صب محلول المادة المركز داخل أطباق بترى للحصول على فيلم ذو سمك معتدل ثم بترك 
ليجف ويمكن التعرف على مقدار أنكماش المادة عن طريق تقيم شكل وسلوك الفيلم حول 
حواف الطبق بعد الجفاف حيث يأخذ أحد الأشكال التالية : 
- ينفصل عن حواف الطبق فى بعض الأجزاء مما يعنى أنة معتدل الأنكماش . 
- ينفصل عن سطح الطبق بشكل شبة كامل مع تعرضه للتشوة والتعرج ويظهر واضحا أنه 
أصبح أقل فى المساحة عن سطح الطبق مما يدل على أن المادة ذات أنكماش عالى. 
- يظل متماسك بصورة كاملة مع سطح الطبق بدون أن يتعرض لأى تغير مما يعنى أن 
فيلم المادة لم يتعرض لأی انکماش [إصورة رقم (۷)]‘ 
والتعرف على مقدار إنكماش مواد التقوية بعد الجفاف والتقادم يعتبر من العوامل الهامة 
التى توضع فى الأعتبار قبل إستخدامها مع الآثار الخشبية إذ أن ذلك يدل على مقدار القسوى 
التى تنتج عند استخدام هذه المواد مع سطح الأثر والتى تسبب تقوس طبقة السطح خاصة فى 
حالة الأخشاب الضعيفة الهشة ٠‏ 


Tlexibility : igرaلl‎ -¥ 


تتميز المواد الى تستخدم فى علميات التقوية بدرجات مختلفة من المرونة والتى يفضل 
احتفاظها بنسبة منها عند تعرضها التقادم ٠‏ ويمكن نقدير مرونة فيلم مواد النقوية عن طريق 
اتباع الخطوات التالية : 
ه يصب محلول المادة المقوية على سطح مستوى أملس للوح رقيق من الاألمونيوم أو ورق 
السيليكون ويوز ع المحلول على السطح باستخدام سكينة بالته ثم يترك ايجف ٠‏ 
e‏ فى حالة الرغبة فى زيادة سمك فيلم مادة التقوية يتم صب متدار آخر من المحلول بعد 
جفاف الطبقة الأولى ٠‏ 
ه بعد تمام جفاف الفيلم يفصل عن اللوح ثم يلف حول وحدة ذات شكل أسطواني وسطح صلب 
أملس ٠‏ 
ه تقدر مرونة فيلم مادة الثقوية حسب سلوكه خلال هذه العملية حيث : 
-أما يلف تماما حول الجسم الأسطواني بدون أن يتعرض لأى تلف مما يعنى أن المادة مرن 
- يتعرض الفيلم لحدوث شروخ أثناء عمليات اللف مما يعنى أنه قصيم بدرجة تتناسب مع 
مقدار الضرر الذى يتعرض له ٠‏ 
- فى حالة حدوث شروخ بالفيلم بعد جفافة مباشرة أو أثناء عمليات الفصل عن اللوح فإن 
ذلك يعنى أن المادة قصيمة إلى درجة كبيرة ٠‏ 
وتجرى هذه العمليات على كل من فيلم مادة التقوية الذى تعرض للتقادم وفيام غير 
متقادم حتى يمكن المقارنة بينهم للتعرف على التغيرات التى طرأت أثناء عمليات التقادم ٠‏ 
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تتوقف النتيجة التى يتم الحصول عليها فى هذا الاختبار على سمك فيلم مادة التقوية ومدى 
ونتو : يدم شی : 
تجانسة [إصور رقم (۱۲۸أ-ب)] ٠‏ 


Solubility and Reversibility : Al jÎ)! aيلباقو الذوبان‎ - ٍ 


عند إذابة فيلم مادة التقوية الجاف فى مذيب مناسب فإنة يأخذ أحد الصور التالية : 
* يقبل الذوبان بصورة كاملة. 
*لا يقبل الذوبان ولكن يتعرض للتمدد والانتفاخ. 
*يقبل الذوبان بصوره جزئية. 


وفى حالة تعرض مواد التفوية المتقادمة إلى التغير فى سلوك الإذابة فإن ذلك يعنسى 
أنها تعرضت إلى بعض التغيرات الكيميائية » ولتحديد قابلية هذه المواد للذوبان بعمد التقفادم 
محاليل مواد التقوية بصورة مفردة أو كمخاليط مثل الاسيتون » التولوين › الزيلين › رابع 
كلوريد الكربون » خلات الأيثيل »> الكحول الأثيلى ثالث کلورید الأثيلين بجانب استخدام الماء 
٠‏ وتبدا الأخنبارات باستخدام أقل هذه اامذيبات تأثير! ثم الأقوى فالأقوى ويمكن التعرف على 
مقدار التغير فى الذوبان للمادة المتقادمة عن طريق الحاجه إلى إستخدام مذيبات أكثشر قوة 
لإذابتها بالمقارنة بالمذيبات المستخدمة مع الأفلام غير المتقادمة ٠‏ 


أما قابلية فيلم مادة التقوية المتقادم للإزالة والذى يتصل بصسورة مباشرة بقابليتسه 
للذوبان فقد تم تحديدها بإتباع الخطوات التالية : 
ه يوضع جزء من فيلم مادة التقوية المتقادمة ببلغ وزنة حوالى ٠,١‏ جم فى أنبوبة أخثبار سبق 
وزذها ۰ 
۾ يتم وزن الأنبوبة بهد أضسافة العينة ويسجل ٠‏ 
ه يضاف المذيب المستخدم إلى العينة بنسبة ٠:١‏ ثم تغاق الأنبوبة ونترك لمدة ٤۸‏ ساعة . 
٥‏ يتم جيل الملاحظات ثم فرغ السائل من الأنبوبة مع مراعاة عدم فقدان أى من البقايا 
NS‏ 
ه تجفف الأنبوبة فى فرن تفريغ عند درجة حرارة م أو فرن عادى عند درجة حرارة 
٠‏ م حتى يتم التخلص من كل آثر للمذيب ونحصل على وزن ثابت ثم تتسرك الانابيسب 
٠‏ يعاد وزن الأنبوبة لحساب الوزن المفقود من العينة . 
ه يتم حساب نسبة الوزن المفقود من العينة بالتعويض فى المعادلة الأئية : 
ه نسبة الوزن المفقود % = وزن العينة قبل الإذابة - وزن العينة بعد الإذابة × ٠٠١‏ 
وزن العينة قبل الإذابة 
وتمثل نسبة النغير فى الوزن الكمية التى قبلت الإذابة من العينة وبالتالي فهي تمثل نسبة قابلية 
فيلم مادة التقوية المتقادم للإزالة[إصورة رقم(۱۹)] ٠‏ والجدول التالى[إجدول رقم )٠١(‏ ] 
يوضح النتائج التى توصل إليها فى هذا الاختبار[إشكل رقم ٠ ])٤١()٤١(‏ 
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جدول رقم )۱١(‏ 


وزن العينة | 
بعد الإذابة 
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س لا اموا ب یھ ر میت ےا پا کھا یمو ربو ہے وات مو تا 
eymena tian‏ 


۲11, ۷وأبe‎ : قيمة الأس الهيدروجيني‎ -١ 
الأس الهيدروجينى للمحاليل هو نسبة تركيز الأيون الهيدروجينى بها والذى بتوقف عليه مقدار‎ 
کست ۷) تکیون‎ ٤ حامضية أو قاعدية هذه المحاليل » وتترواح هذه القيمة من صفر إلى‎ 
بینما‎  ]107 male \Likre] OH متعادلة إذ أن لها نفس تركيبة أيونات 1;0 وأيونات‎ 
القياسات تحت( ۷ ) تكون حامضية وأعلى من ( ۷ ) تكون قاعدية . وفى حالة تغير قيمة‎ 
الأس الهيدروجينى لمواد التقوية عند تعرضها للتقادم فإن ذلك يعنى أنها تعرضت إلى التغير‎ 
خلال هذه العمليات .ويعتبر هذا العامل من العوامل الهامة عند اختيار مواد تفوية الأخشاب‎ 
إذ أن إرتفاع الحامضية أو القاعدية يؤدى إلى الإسراع بعمليات التلف لذا فإن أفضل مواد‎ 
٠ الثقوية. المستخدمة هى التى نتميز بالتعادل وتظل متعادلة بعد التقادم‎ 


(D Ashurst, N. ;“ Cleaning Materials and Processes”, Cleaning Historic Buildings, 
VOL.2,Donhead Publishing LTD., U.K., 1994,p. 55 . 
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2 قبل الأذابة , 


ع بعد الأذابة 


ولإجراء هذا الأختبار تم إتباع الخطوات التالية : 
ه أعداد محاليل حديثة التحضير من مواد التقوية المختارة . 
ه قياس ۴1 لهذه المحاليل وذلك بإستخدام شرائط ورق قياس تركيز أيون الهيدروجين فى 
السوائل عن طريق تغير اللون تبعا لجدول ألوان مرفق مع الشرائط [إصورة رقم .])٠١١(‏ 
ه أخذ أجزاء من فيلم مواد النقوية التى تعرضت لعمليات التقادم وأذابتها فى نفس المذيب الذى 
إستخدم فى تحضير المحالیل › وبعد تمام الذوبان یتم قياس ۴۳۳ للمحلول بإستخدام الشرائط 
السابقة ويفارن بين التغير فى اللون فى الحالتين . 
كما تم قباس الأس الهيدروجينى لفيلم مواد التقوية المتقادم المتمدد بأنباع الخطوات التالية : 
٠‏ أخذ ١‏ جرام من فيلم مواد التقوية المثقادم ووضعه فى عبوة زجاج ويضاف إليه ٠١‏ ملسى 
لتر من ماء مقطر ذو أس هيدروجينى أقرب ما يكون إلى التعادل ( ٠,٥‏ - ۷,۳ ) . 
٠‏ تغمر العينة تماما فى الماء ثم تترك لتتمدد لمدة ۷١‏ ساعة . 
٠‏ یتم قیاس الأس الهيدروجينى للماء ويعاد القياس أكثر من مرة على مدى ٤‏ ساعة حتى 
يحصل على قر أءه شابتة ۰ 
والجدول التالى [جدول رقم ١١(‏ )] يشتمل على النتائج النهائية للاختبارات التى أجريت 
لتحديد التغيرات التى طرأت على خواص مواد التفوية المختارة بعد عمليات التقادم . 


* الإنكماش : لايوجد: © . معتدل : ۴. عللی : ۴ , 
* الأس الهیدروجینی (۶۳8) : حامضى(٣4)‏ أقل من ١‏ . ثبة حامضی )۳۸€٣(‏ من٥-٦‏ 
متعادل (×[) من ۷,٥-٦‏ . ٹبة قاعدی )C۸](‏ من ٥و۷‏ - ٥ر۸‏ . 
قاسمدىی (AL)‏ فوق 2ر۸ , 1 e‏ 
٠.٠ .‏ * للمرونة : قصيم : 8 , .. شبة مرن: ۴8 مرن: ۴ ۾" 


1۱۹ 


د] سلوك مواد التقوية المتقادمة خلال التجارب السابفة : 

ه الفيلم المتقادم للفينافيل تحول إلى لون أبيض شبة معتم ولم يقبل الذوبان فى أى من المذيبات 
بصورة كاملة إلا أنه تعرض للتمدد والائنفاح مع ذوبان نسبة بسيطة منه ٠‏ 

٠‏ فيلمى الكلوسيل وميثيل السليولوز لم يقبلا الذوبان فى الكحول الإثيلى بعد النقادم ولكنها ذابا 
فی الماءِ ٠‏ 

فيلم نوعية ميثيل السليولوز المختارة تعرض للإنكماش بصوره كبيرة بعد الجفاف يلية فيلم 
بيوتيفار 872 أما فيلم بيوتيفار 890 فتعرض للإنكماش بصورة بسيطة جدا. 

ه أكثر الأفلام أحثفاظا بمرونتها : 
بلکسیسول 8597 - میثیل السلیولوز ¬ کلوسیل 6 - فینافیل - بيونيفار 898 :872 » 890 


فيلم بارالويد 848s‏ أعلى الأفلام فى قوة الالتصاق والصلابة يليه بارالويد و844 ثم 
بارالوید .B72‏ 


ه أفلام المواد التالي فقدت جزء من مرونتها بالتقادم ٠:‏ 
بارالويد 848s‏ - بارالويد 872 ¬ بارlلgڀد [AYAT] PVAC «< 844s‏ . 


ه معظم أفلام المواد إما متعادلة أو شبة حامضية فيما عدا ميثيل السليولوز والبيوتيفار 872 
إذ أذه شبة قاعدى » بينما بارالويد 848s‏ والفينافيل وخلات البولى فيئيل فحامضى ٠‏ 


تعرضت محالیل بارالوید 867 للاصفرار بالتقادم پلیها محالیل بارالوید ۴10 ثم محاليل 
ډار او بد B48s‏ + 


» أكثر المواد المختبرة قابلية للاإزالة بعد الذقادم مشنقابت السايولوز ايها ر اتنجادت الأكر بلك م 


ه] الدراسات التطبيقية لمواد التقوية المختارة على عينات متقادمة من الأخشاب : 


EEN 


أستخدمت فى هذه الدراسات عينات من خشب الأرز المتقادم نظر! للنشابه الكبير فى 
التركيب التشريحى والخواص مع خشب السرو الذى شكل منه تمثال " كاعبر" › ويعانى هذا 
الخشب من تأثير الجفاف الشديد الذى سبب هشاشية وسهولة تفتتة بجانب خفة الوزن واللسون 
الفاتح ٠‏ كما إستخدمت عينات من خشب يعانى من الإصابة بفطريات التحلل التى سببت 
تحول لونه الطبيعى إلى اللون القاتم مع وجود العديد من الشروخ الطولية والعرضية بجانسب 
هشاشية وسهولة تحولة إلى مسحوق عند الضغط عليه ٠وبالتالى‏ فإن العينات المستخدمة 
تتقارب فى الخواص الطبيعية ومظاهر التلف بجانب نقاربها فى العمر مع أخشاب التماثيل 
المختارة للبحث إذ أنها ترجع إلى أوائل الدولة القديمة . 


وقد أختير هده الدراسة سبعة من مواد التقوية التى إستخدمت فى التجارب السابقة 
وذلك بناء على النتائج التى توصل إليها فى هذه التجارب بجانب تميزها بالأختلاف فسى 
المواصفات والخواص والسلوكيات » ومحاليل المواد المختارة هى : 
- بارالويد و848 المذاب فى الأسيتون بتركيز %١‏ . 
- بارالوید 872 المذاب فی الاسيتون بتركيز %١‏ . 
- بارالوید 810 المذاب فى الأسيتون بتركبز %١‏ . 
- بلکسیسول 8597 المذاب فی ترای کلوروالاثیلین بترکیز %٥‏ . 
- بيوتيفار 898 المذاب فى الكحول الأثيلى بتركيز %١‏ . 
- خلات البولی فينيل ۸۲۸١‏ المذابة فى الأسيتون بتركيز %١‏ . 
- كلوسيل 6 المذاب فى الكحول الأثيلى بتركيز %١‏ نظرا للذوجتة العالية ٠‏ 

وإستخدام معظم هذه المواد بتركيز ٥‏ يرجع إلى أنه التركيز المناسب والذى يستخدم 
بصورة رئيسية فى نقوية الأخشاب الضعيفة ل أفضل نثيجة ممكنه نفاذية 
بصورة رئیسیه فی : ل مسع ذفادي 
مناسبة وقد طبقت هذه المواد على الأخشاب بالتشرب بإستخدام فرشاه ناعمة مناسبة وذلك 
على أكثر من مرحلة للتأكد من تشرب العينة ونقويتها بصورة كاملة ٠‏ 


و] التغيرات التى طرأت على عينات الأخشاب المقواة : 
تم در اسة ااتغيرات التي طر أت علي خصائص الخشب المتفادم الذى ثم تقر ين بمحاليل 
مواد النقوية السابقة اتحديد تأثير هذه المو اد علية سن حيث : 


: التغير. فى الوزن‎ -١ 
لتقدير مدى الزيادة فى وزن الخشب بعد تشربة بمواد التقووة المختارة تسم إتبساع‎ 
: الخطو ات الثالية‎ 
. ه أعداد سبعة عينات من خشب الأرز المنقادم وإعطاء كل عينة رقم خاص بها‎ 


ه وزن العينات بإستخدام ميزان إلكثرونى حساس يعطى قراءة حتى أربعة أصفار مع تسجيل 
ا زا ۰ 
وزان 


e‏ تفوية العبذات بتشرب کل منھا باإحدی مواد الثقوية المختارة وذلك بإاستخدام فرشاة مع 
الأستمرار فى هذة العمليات حتى نتشرب العينة تماما ٠‏ 


ه توزن العينات بعد عمليات التشرب مباشرة وتسجل القراءات ٠‏ 


٠ ساعة ثم يعاد وزنها انيا‎ ۲١ ترك العينات فى مكان متجدد الهواء لمدة‎ ٠ 


۲1 


تکرر هذه العمليات عدة مرات حتى ب يتم الحصول على قراءة ثابتة تة لمقدار الزيادة فى الوزن 
مما يدل على أن عينات ST‏ 


: ثم حساب نسبة الزيادة ف فى الوزن بالتعويص فى القانون التالى‎ e 
٠٠١ نسبة الزيادة فى الوزن % = وزن العينة بعد التشرب - وزن العينة قبل التشرب_×‎ 
وزن العينة قبل التشرب‎ 


والجدول التالى [جدول رقم ])١١(‏ يوضح النتائج التى تم التوصل أليها. كما بوضح الشكل 
رقم )٤۸(‏ العلاقة بين وزن العينات قبل وبعد عمليات التشرب بمواد التقوية › بينما يوضسح 
نشال رف (6۹) العلاقة بين النسبة المئوية للزيادة فى وزن العينات المفواة بمواد النقوية 
الفختارة : 


مادة التقوية | التركيز | وزز 
المستخدمة % : 


6 | B4 ڌ‎ 
3 e 872 راوید‎ 


بارالوید 


ضعيف × معدل ×× شبة مرتفع ××× مرتفع ××× 


جدول رقم (۱۲) . 
يوضح نتائج الدراسات التطبيقية لمواد التقوية المختارة على عينات الأخشاب المتقادمة. 


۲ 


7 قبل التشرب بعد التشرب 


2 a 
T .0.8 

0 o. 
0 RE 
È 0.4 il i 0: 
ا‎ e ا‎ 
0 0 ا‎ 
0.2 س‎ 
ا‎ 


7 6 5 4 3 2 1 
مواد التقوية المستخدمة Consolidation Materials‏ 
شکل رقم )٤۸(‏ 


يوضسح العلاقة بين وزن عينات خشب الأرزالمتقادمة قبل وبعد عمليات التشرب بمواد الثقوية المختارة 
والموضحة بالجدول رقم )1١(‏ . 
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مواد التفویة اnlسصڎخڍaة Consolidation Materials‏ 
شکل رقم )٤۹(‏ 


يوضح العلاقة بين النسبة المدوية للريادة فى وزن عيلات خشب الأرل السابقة المقواة بإستخدام نوعيات 
مختلفة من مواد التقوية [ جدول رقم )١١(‏ ] . 


DAI 


۲- التغير فى المظهر واللون: 

الأخشاب المتقادمة لوحظ التالى : [ صورة رقم ۱١١(‏ ١-ب)]‏ 

٠ ثسببت جميع مواد التفوية المستخدمة فى تغير لون عينات الخشب بدرجات متفاوتة‎ ٠ 

٠‏ أكثر تغير فى اللون نتج عن إستخدام خلات البولى فينيل والبارالوید و48 8 مع ميل 
السطح للمعان يليهم بیوتیفار 898 ثم بارالوید 872 ٠‏ 

ه أقل تغير فى اللون نتج عن إستخدام مادة البلكسيسول 7 فالکلوسیل 6شثم 
بارالويد ۴10مادة البلكسيسول 8597 لم تسبب أى لمعان لسطح الخشب وأعطيت أقل 
تأثيرا على لون العينة عند إستخدام الطولوين أو تراى كلوروالأيثيلين كمذيب لها ٠‏ 
معدل للصلابة عند إستخدام بارالويد 848s‏ وأقل معدل عند إستخدام بلكسيسول 8597 
والكلوسيل 6 ٠‏ 

۳- القابلية لأمتصاص الماء ؛ 


قابلية الأخشاب لأمتصاص الماء نتوقف على نوع الخشب ومدى ونوعية التلف الذى 
تعرض له وفى حالة الأخشاب المقواة بأحد مواد التقوية فإن قابليتها لإمتصاص الماء تختلف 
وثتوقف حسب نوع المادة المستخدمة فى هذه العمليات إذ أن بعض هذه المواد تعطى حماية 
شبة كاملة للأخشاب ضد إمتصاص الماء » بينما البعص الآخر يعطى حماية ضعيفة ه٠‏ ولتحدید 

مدى تأثير مواد الثقوية المختارة على هذه الخاصية أتبعت الخطوات التالية : 

۰ تم تحضير ثمانية عينات من نوع واحد من خشب الأرز المنقادم‎ ١ 

# نقوية سبعة من هذه العيناث بتشرب كل منها بأحدى مواد النقوية المختارة بنفس التركيزات 
السابقة ٠‏ أما العينة الثامنة فلم يجرى عليها عمليات نقوية حثى يمكن إستخدامها للمقارنة ٠‏ 

ه ترك العينات فى مكان متجدد الهواء حتى ثم جفافها تماما 

٠‏ بعد تمام الجفاف تم وزن العينات السبعة المقواة والعينة الثامنة المستخدمة للمقارنة مع 
تسجيل الفراءات ٠.‏ 

ه أعدت ثمانية كاسات مملؤة بالماء وضع بكل منها أحدى العينات مع التأكد من غمرها تماما 
بالماء بإستخدام حاجز مثقب يحفظها مغمورة وفى نفس الوقت لايمنع الماء من الوصول 
إليهاء وقد ثركت العينات مغمورة فى الماء لمدة ١ ٤‏ ساعة عند درجة حرارة ٥م‏ 

۰ تم إستخراج العيناتث من الماء ووضعها على ورق نشاف لإمتصاص الماء الزائد‎ ٠ 

٠ وزنت العينات لحساب الزيادة فى الوزن الناتج عن إمتصاص الماء‎ ٠ 

: لحساب نسبة الزيادة فى الوزن تم التعويض فى القانون التالى‎ ١ 
٠٠١ نسبة الزيادة فى الوزن = __ الوزن بعد الغمر_ - الوزن قبل الغمر___×‎ 

الوزن قبل الغمر 


تم تسجيل النتائج مع مقارنة نسبة الزيادة فى الوزن بين العينات السبعه المقواة شم 
مضاهاتها مع نسبة الزيادة فى وزن العينة غيرالمقواة وبذا أمكن حساب تأثير مواد الثقوية 
المختارة فى مدى تخفيض قابلية أمتصاص الخشب للماء .والجدول التالى [ جدول رفم(١١)‏ ] 
يتضمن النتائج التى توصل إليهاء كما يوضح الشكل رقم )٠١(‏ التغيرات التى طرأت على وزن 
العينات المقواة قبل وبعد الغمر فى الماء مباشرة › ثم بعد ۸٤ساعة‏ من انتهاء الأختبار ٠‏ بينما 
يوضح الشكل رقم )١١(‏ العلاقة بين النسبة المئوية لأمتصاص العينات المقواة للماء والتى 
نتوقف حسب نوع المادة المقوية المستخدمة . 


مو اد الود به 
المستخدمة 


mf 


TT YF 


٤‏ بلکسیسول %٥‏ رای 
کلوروایظین 


جدول رقم (( :يوضسح سلوك عینات الأخشاب المقواة السابقة بعد غمر ها 4 ساعۀ فی 
الماء تم تركها ٤۸‏ ساعة لتجف . 


: التأثير على التركيب الداخلى الدقيق‎ -٤ 
لدراسة والتعرف على تأثير مواد التقوية على التركيب الداخلى الدقيق الخشب‎ 


المتدهور بعد عمليات التفوية تم إستخدام الميكروسكوب الإلكترونى الماسح وذلك باتباع 
الخطوات التالية : 


o 


| ا قل الفمر ۳| بعد الفمر ع بعد ٠١‏ ساعة 
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وزن العينات المقواة ]ج[ ] The Wight‏ [ 


مواد القوي اiwnlخڊaة Consolidation Materials‏ 
شکل رقم )٥۰(‏ 


يوضح العلاقة بين وزن عبات الخشب المقواة بمواد التقوية المختارة قبل وبعد الغمر فى الماء ثم 
بعد ٤۸‏ ساعة من أنتهاء الأختبار والموضحة بالجدول رقم (1۳) . 
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مواد التقوية lئunتخدaة Consolidation Materials‏ 
شکل رقم )٥۱(‏ ) 
يوضح العلاقة بين النسبة الملوية لأمتصاص عينات الخشب المقواة السابقة للماء [إجدول رقم ])١١(‏ 


٦1 


٠‏ تم إعداد عينات من الأخشاب المتقادمة إثنان من خشب الأرز وواحدة من خشب السرو. 


٠‏ تقويه العينات بالتشرب التام بثلاثة نوعيات مختلفة من مواد التقوية التى أعطت أفضل 
النتائج فى التجارب السابقة وهى : 

- محلول بلکسیسول 8597 ترکیز %٥‏ فى التراى كلوروأثيلين لتقوية عينة خشب الأرز. 
- محلول البيوتيفار 898 تركيز %١‏ فى الكحول الأثيلى لتقوية عينة من خشب الأرز ٠‏ 

- محلول بارالوید ۴10 تركيز %١‏ فى الأسيتون لتفقوية عينة خشب السرو ٠‏ 

٠‏ تركت العينات لمدة عشرة أيام فى مكان متجدد الهواء للتأكد من ثبخر المذيب وتصلب 
مادة التقوية داخل تركيب الخشب ٠‏ 


تم إعداد قطاعات من العينات المقواة للفحص بإستخدام الميكروسكوب الألكترونى الماسح 
وذلك فى الأتجاهات الثلاثة ( عرضى - قطرى - مماسى) إلا أنه وجد من الصعب تحديد 
مواضع تواجد مواد الثقوية المستخدمة فى القطاع القطرى لذا تم الاكتفاء بفحص القطاع 
العرضى والمماسى حيث تم الفحص بإستخدام تكبيرات مخثلفة حتى يمكن التعرف على 
نسبة فراغات الخلايا المحتوية على مادة النقوية ٠‏ 
وقد أظهر الفحص الميكروسكوبي عدم إنتظام إنتشار مادة التقوية داخل الخشب حيث 
ظهرت الفراغات الخلوية فى بعض القصيبات ممنلئة بكثلة صلبة من مادة التقوية أو بطبقة 
سميكة داخل الجدار الداخلى للفراغ ٠‏ بينما أظهرت قصيبات أخرى إحتواءها على كمية قليلة 
من مادة التقوية أو خلوها تماما مما نتج عنه ظهور التغلظ الحلزونى بصورة واضحة داخل 
هذة القصيبات الفارغة ٠‏ كما أظهر الفحص وجود تركيز عال من مادة الثقوية فى طبفة السطح 
نتج عنه وجود عدد كبير من القصيبات ممئلئة بمادة الثقوية عن قلب العيذة . 
وتوضح الصور رقم ])۱۳۹-۱۳۸-۱۳۷-۱۳۹-۱۳۵-۱۲۳٤-۱۳۳-۱۳۲(‏ سلوك مواد 
التقوية المختلفة داخل التركيب الداخلى الدقيق اعينات الخشب المقواة 


ز] أختبارات تحديد فابلية مواد التفوية المختارة للأصابة بالفطريات : 


تمتل هذه الأختبارات أهمية خاصة عند إختبار ونقيم مدى صلاحية مواد التقوية فى 
علاج الآثار الخشبية خاصة التى تعانى من إصابات فطرية سابقة مشل التماثيل موضوع 
البحث ٠‏ إذ أن معظم هذه المواد تشتمل على كربون وبالتالى تمثل بيئة صسالحة لنمو هسذه 
الكائنات عند توفر الظروف الملائمة لعمليات النمو خاصة فى حالة المواد ذات السلاسل 
المفتوحة مما يسهل عمليات التغذية للفطريات بالمقارنة بالمواد المؤلفة من سلاسل حلاقية ٠‏ 
ومن هنا فإن هذه الإختبارات تهدف إلى تحديد مدى إسهام مواد التقوية المختارة كمصدر 
كربونى فى نمو الفطريات على الأخشاب المستخدمة فيها مع المقارنة بالنمو الفطظرى علسى 
بئات قياسية وعلى الأخشاب السليمة والتى تعرضت لإصابات فطرية سابقة لتحديد التأثير 
الفعلى للنمو الفطرى لهذة المواد على المواد المستخدمة معها ٠‏ 

وقد تمث هذه الأختبارات فى وحدة الميكروبيولوجى بمركز بحوث وصيانة الآثار 
التابع للمجلس الأعلى للآثار ‏ حيث تم أختيار ثمانية من مواد الثفوية السابقة والتى تمثل أكثر 
المواد إستخداما فى ترميم الأخشاب وأجريت عليها الأختبارات باتباع الخطوات التالية : 
-١‏ أعداد بيئات الأختبار كوسط غذائى لنمو الفطريات من المكونات التالية : 
"جم نثرات صودیوم 


۲4 


۲/۱ جم کبریتات منجنیز . 

۱ جم کلورید بوتاسیوم . 

. جم فوسفات البوتاسيوم الثنائى الهيدروجين‎ ١ 

. جم آجار‎ ٥ 
لتر ماء صنبور ثم أجريت عليها عمليات تعقيم بالأوتوكلاف‎ ١ وقد تم إذابة هذه المكونات فى‎ 
۰ ٠,١ م وضغط جوى‎ ٠۲١ عند درجة حرارة‎ 


۲ تم صب الوسط الغذائى السابق فى أطباق بترى معقمة ثم حقنت بمجموعة من الفطريات 
التى تم عزلها من التماثيل الخشبية موضوع البحث ( خمس كائنات ) مع إضافة أحد فطريات 
التحلل (s#ع,ں۴‏ رهء٥0) ٠‏ وقد تم حقن كل كائن على حدة على ثمانية أطباق ( عدد المواد 
المختبرة ) وبذا أصبح لدينا ٤٨‏ طبق كل ثمانية تمثل مزرعة لنوع واحد من الفطر ٠‏ 

۳- تم نثر مواد التقوية المختبرة بالأطباق المحقونة بالفطريات لتمتل المصدر الكربونى الوحيد 
لتغذية هذه الكائنات وقد أضيفت هذه المواد بالحالة التى يحصل عليها تجارياً كبللورات أو 
مسحوق أو سائل عالى التركيز وبذا تم إعداد ستة أطباق بترى لكل مادة من مواد التقوية 
الثمانية يشتمل كل منهما على نوع مختلف من الفطريات ٠‏ 


ټ - تم تنميه الكائنات الستة السابقة على أوساط غذائية كاملة التكوين ( د تحثتوى على المصدر 
الكربونى ) وذلك لمقارنتها بالأوساط الغذائية السابقة المضاف إليها مادة الثقوية كمصدر 
كربونى بها ٠‏ وبذلك أصبح لدينا ستة أطباق تمثل كل منها بيئة قياسية اكل من هذه الكائنات 
التى إستخدمت فى بيئات النفوية ٠‏ 


-٥‏ تم تحضين أطباق البيئات الفياسية والبيئات المحتوية على مواد التقوية فى حضانات خاصة 
في نفس الظروف عند درجة حرارة ۲۸م وذلك لمدة عشر يام للبيئات الفياسية التسى باغست 
أقصى نموها فى هذه الفثرة وخمسة عشر يوما البيئات المحتوية على مواد ا 

من الوقت للنمو ٠‏ 


سجاآت النتائج إعتمادا على التقييم البصىرى لكتافة الذمو على كل من بيئات مواد النقوية 
المختبرة مفارنة بالبيئات الفياسية مع دراسة سلوك نمو الفطريات على مواد التقوية والوسط 
المحيط [ الجدول رقم ( )٠٤‏ ] إصور رقم ( tof T~ -١٤١-١٤١‏ ~4[ 


ومن نتائج التقيم البصرى لكل من بيئات الإختبار المحتوية على مواد التقوية كمصدر 
كربونى ومقارنتها بالبيئة القياسبة المقابلة لوحظ أن جميع مواد التقوية المختبرة قابلة لنمو 
الفطريات عليها بأشكال ودرجات مختلفة إلا أن هذا النمو يتراوح من ضعيف إلى ضعيف جدا 
بالمقارنة بالنمو الكثيف على العينات القياسية › هذا بجانب أن النمو يتواجد فى معظم الحالات 
بصوره أكثف على الوسط عنه على بلورات مواد التقوية [جدول رقم ٠ ])٠١(‏ 


وللتعرف على دور مواد التقوية فى التأثير على مدى تعرض الأخشاب للإصابة 
الفطرية تم حفظ عينتان من خشب متقادم تعرض لإصابة سابقة بإحدى فطريات التحلل فى 
طظروف مناسبة انمو الفطريات » إحداهما تم تقويتها بإستخدام مادة البلكسيول 8597 والأخرى 
تركت بدون نقويةء وقد تم تحضين العينات فى حضانات خاصة عند درجة حرارة ۸م 
ورطوبة مرتفعة وتركا لحوالى ثلاثة أشهر مع الملاحظة المستمرة بغلوحظ ظهور نمو فطرى 
بصورة زيو جلى العيفة غير المفواة بيلما النة المقواة لت كما هى دا هور مو 


۸ 


جدول ( )٠٤‏ : سلوك نمو الفطريات المزروعة على مواد التفوية المختارة 
فترة التحضين ٥‏ يوم عند درجة حرارة ۲۸ 8 


| الرقم أ المادة المختبرة | لفطرالمزروع _ | المشاههة || 


|١‏ | بللورات بارالوید 844 يوجد نمو على جزء صغير من 


البللورات ومنتشرة على الوسط 
Asp. flavus‏ 


كذا يوجد نمو لفطر أخر بميل 
للون الابيض على بعض 
البللورات وعلى الوسط . 
نفو على ٠‏ شكل خظوظ ات1 
الون فى الوسط تمر حول 
أوأسفل البللورات بدون أن تنمو 
عليها بصورة عامة ألا أن عدد 
قليل من البللورات يوجد عليها 


sp. 8‏ | لایوجد نمو على المادة نفسها 


ص0sporiumلaاC‏ | يوجد نمو على البللورات إلا أنة 
_ | أقل من نمو الفطر على الوسط 


| پوجد نمو علی جزء کبیر من‎ | Alterra 
البللورات‎ 

٤ا Broun‏ | نمو بسیط علی البللورات إلا أن 

النمو على الوسط أكثف 


بارالوید 867 بللورات Asp. niger‏ | لايوجد نمو على المادة نفسها 
لاإيوجد نمو على المادة نفسها 
sp. Sul flrs‏ | لايوجد نمو على المادة نفسها 
Cladosporium‏ | لايوجد نمو على المادة نفسها 


کک 
وبصورة أكبر على الوسط 


__ لايوجد نمو على المادة نفسها‎ | Bru 


ل a n wg‏ یج 


۹ 


Broun‏ | لاوج تمو علي اماد؟ 


حول البللورات ونسبة قليلة فوق 
البللورات بصورة أقل بكثير من 
الى عل اوسا 


ەا sp.‏ | نمو ضعیف علی جزء کبیر من 
البللورات بما يتعدى النمو 
السابق ألا أن النمو على الوسط 
أكثف 
البللورات 


e 
فوق الوسط‎ 
البللورات‎ 


Broun 0٤‏ | نمو ضعیف جدا فوق بعص 


ا sp.‏ | النمو يتجمع فوق مسحوق المادة 
بصورة أكثف من الو سط 
Asp. Sulforous‏ 


Clad osporiun‏ | یوجد علی الطبق على شکل 
خطوط شبة مستقيمة ومتوازية 
Alternria‏ 


i | Broun rot 


Asp. niger‏ | نمو ضعیف فوق اجزاء من 
المادة بصورة أقل من النمو على 
ا 
| و۷uا؟‏ .م | لايوجد نمو على المادة نفسها 
sp. Sul fors‏ | لایوجد نمو على المادة نفسها 
1ad 0sporium‏ | لايوجد نمو على المادة نفسها 
وج ة نفسها 


te‏ | نمو ضعیف علی بعض وحدات 


المادة 


0 
" 


الرقم | المادة المختبرة | الفطرالمزروع __ | المشاهدة___| 


sp. niger :‏ | النمو علی شکل تجمعات المادة 
بصورة أكثر من الوسط 


لإيوجد نمو علي المادة نفسها 


sp. uf]‏ | یوجد نمو ضعیف علی المادة 
والوسط 
Cladosporium‏ نمو كثيف على الوسط أكثر من 
المادة 
tern‏ | النمو على شکل تجمعات منتشرة 
| أكثر كثافة على الوسط 


لإيوجد نمو على المادة نفسها 


Asp. ne٣‏ | لايوجد نمو على المادة نفسها 


sp. |6‏ | یوجد نمو ضعیف على سطح 
المادة يتمشى مع شكل النمو 
اونظ 


۰ 


i 
٠ أجزاء قليلة من المادة‎ 
لايوجد نمو على المادة نفسها‎ | Cladosporium 
نمو ضعيف متجمع على المادة‎ | ter 
بصورة أكٹف من الوسط‎ 
نمو منتشر علی الوسط ومحبط‎ | Broun ret 
بالمادة بصورة أكثر من موتها‎ 


۸ محلول مرکز من [0یا×٥!٣‏ 


e e eee 
جس دد‎ TR RRR aT 


جدول رقم ٠١(‏ ) : نتائج المزارع الفطرية لمواد التقوية المختارة مع مقارنة كثافة النمو 
بالنمو بالمزارع القياسية . 


Asp. Sulforous 


الفطريات المزرعة 
Cultures‏ 


Cladosporium 


۳۱ 


ح] نتائج دراسات وأختبارات مواد التقوية 
بناء على الدراسة السابقة التى تمث على مختارات من مواد التفوية شائعة 
الإستخدام فى مجال ترميم الأخشاب › تم أثبات تعرض بعض خواص هذة المواد 
الذى يمكن إرجاعة إلى تأثير العديد من العوامل سواء الفيزيائية أو الكيميائية 
أو البيولوجية التى تتوفر خلال عمليات التقادم » وقد تسراوح تاثير هذة العمليات مسن 
مادة إلى أخرى حسب طبيعة وتركيب هذة المواد حيث لوحظ التالى : 
)١(‏ فقدان معظم أفلام مواد التفوية المتقادمة جزء من مرونتها. وقد لوحظ أن 
راتنجات البولى فينيل بوجه عام أصبحت أكثر قوة وأقل مرونة عن راتنجات 
الأكريلك بينما مشتقات السليولوز ظلت محئفظة بجزء كبير من مرونتها . وقد أثبتت 
التجارب أن أكثر المواد المختبرة ميلا للقصامة هى مادة بارالويد 867 حيث بدا 
ظهور هذه الخاصية بعد تمام الجفاف لذا فإنة يفضلل عدم إستخدامها فى عمليات 
التقوية . 
(۲) تعرضت راتنجات البولى فينيل للأصغرار بصورة أسرع عن راتنجات 
الأكريلك وقد لوحظ أن محاليل هذة المواد تعرضت للأصفرار بصورة أكثر وضصوحا 
عن الفبلم الجاف ٠‏ حیث أكثر ها تعرضا لتصفرار محالیل بارالوید 07 ٹم بارالوید 
F10‏ فبارالوید 8s‏ . اما الفيلم الجاف من مادة الفينافيل ففقد أصبح یمیل 
للأيضاضص مع زيادة المروئة . 
(۳) لم تقبل جميع مواد النقوية المختارة الذوبان بصورة كاملة فقد أعطتث مشتقات 
السليولوز أعلى قابلية للذوبان (۹۸,۷ - )۹۹,٥‏ يليها بعمض راتنجات الأكريلك بدا 
من بارالويد 867 وبارالويد 844s‏ وبلكسيسول 8597 › بارالويد ۴10 شم 
بارالويد872 أما بارالويد 848s‏ فيعئبر أقل رائتنجات الأكريلك قابلية للذوبان 
)%٤١,۸(‏ بينما بلغت نسبة قابلية الذوبان فى راتنجات البولى فينيل %۹١‏ فى حالة 
بیوتیفار 90 8B‏ ليها خلات البولى فينيل ۸۷۸١‏ ثم بيوتيفار 872 أما فى حالة 
بيوتيفار 898 فبلغت %۸۸,٥‏ . وفى حالة الفينافيل تعرض الفيلم المتقادم إلى الأنتفاخ 
والآزدياد فی الحجم مع ڏوڊان جزء منۀ بلغ %۳ ف حالة إستخدام الماء كمذيب › 
۸ عند إستخدام الأسيتون كمذيب . ويستنتج مما سبق أنة لاتوجد مادة تقوي.ة 
قابلة للإزالة بصورة كاملة. 
)٤(‏ تعرضت بعض مواد التقوية بعد الجفاف إلى الأنكماش الذى بلغ أعلى قيمة فى حالة بعض 
نوعيات ميثيل السليولوزء مما يحبذ عدم إستخدام هذة النوعيات فى تفوية طبقات الجسو الرقيقة 
التى تغطى سطح الخشب إذ إن قابليتها العالية للإنكماش يمكن أن تعرض هذة الطبقة إلسى 
إجهاداث قد تؤدى إلى ههور روع اع إمكانية الأنفصال عن السطح لذا يفضل 
أختبار قابلية نوعيات ميثيل السليولوز المخثارة للأنكماش قبل الأستخدام »وأستخدام النوعيات 
اتی لا تتعر OE LE O‏ 
٠‏ الانكماش عند أستخدام التركيزات العالية. كذلك تعرضت مادة البيوتيفار 872 بعد الجفاف 
أيضا للإنكماش ولكن بنسبة أقل . 
)١(‏ تعرضت معظم مواد الثقوية إلى تغير فى قيمة الأس الهيدروجينى بعد التقادم 
سواء بالميل إلى الحامضية كما فى حالة بارالويد 844s‏ » بارالويد 867 » بارالويد 
2 » بارالويد ۴۳10 أو بتحولها إلى الحامضية كما فى حالة بارالويد 848s‏ 


۲ 


وخلات البولى فينيل والفينافيل. كما تحول بعضها إلى القاعدية مشل بيوتيفار 72 8 
وميثيل السليولوز » أما كلا من الأفلام المتعادلة للكلوسيل 6 والبيوتيفار 898 
والبيوتيفار 870 فقد ظلت متعادلة بينما تحول فيلم البلكسيسول 8597 من الميسل 
للحامضية إلى التعادل . وقد لوحظ أن محاليل مستحلبات البولى فينيل حامضية 
وتزداد فى الحامضية بالتقادم وبوجة عام فإن رائنجات البولى فينيل تكون عادة أكشر 
حامضية عن راتنجات الأكريلك . 


أما الدراسات التطبيقية لمختارات من المواد السابقة على عينات مثقادمة من 
الأخشاب فقد أوضحت تأثير هذة المواد على الخواص العامة للأخشاب حيث توصل 
للنتائج التالية: 
(1) لاتوجد مادة تقوية يمكن أن تعطى نقوية كاملة للأخشاب ١إذ‏ بدراسة التركيب 
الداخلى الدقيق للأخشاب المقواه بمواد مختلفة وجد أنة مهما أخنلفت نوعية المادة 
المستخدمة أو درجة تركيزها وقدرتها على النفاذية فأنة لايمكن أن تملا جميسع 
فراغات خلايا الخشب بصورة كاملة › إلا أن سلوكها داخل خلايا الخشب يخئثلف 
حسب نوع المادة ودرجة تركيزها بجانب نوع المذيب المستخدم 


(۲) تسببت جميع مواد التقوية فى تغير لون الخشب بدرجات مختلفة بلغت أعلى قيمة 
عند إستخدام بارالويد 848s‏ وخلات البولى فينيل ۸۸1 ثم البيوتيفار 898 وأقل 
فا ع ركد وجرن 0597 5اكرنهتل 56 االو 810 اور ار 
2 فأعطی تغیر معندل . 


(۳) تاثیر مادة البلكسيسول 8597 علسى لسون الخشب تغيسر حسسب نوع المسذيب 
المستخدم حيث أعطى أفل تغير عند إستخدام الطولوين أو التشراى كلوروأثيلين بينما 
أعطى تأثيرا أوضح مع لمعان السطح عند إستخدام خلات الأميل . 


)٤(‏ أعطت مادة البارالويد 848s‏ أعلى معدل صلابة لعينات الخشب المقواة ليها 
خلات البولى فينيل بينما أعطت مسادة البلكسيسول 597 8 أقل معدل يليها الكلوسسيل 
6 ثم بارالوید ۴10 › أما كلا من بارالوید 872 › بيوتيفار 898 فقد أعطيا معدل 
معتدل 

)١(‏ أكثر مواد النقوية المخثبرة تسببا فى زيادة وزن الخشب وبالتالى الأكثر نفاذية بارالويد 
0 یلیها بارالوید 872 ثم بارالوید 848s‏ فخلات البولی فینیل ثم بیوتیفار 898 
والبلكسيسول 8597 » بينما الكلوسيل6 أقلهم تأثيرا ويرجع ذلك إلى لزوجتة العالية . 


(1) توقف مدى تأثر الأخشاب المقواة بالغمر فى الماء على نوع مادة التقوية 
المستخدمة حيث بلغ أعلى قيمة فى أمتصاص الماء عند إستخدام الكلوسيل 6 «ويرجع 
ذلك بجانب التركيز المنخفض والنفاذية المحدودة للكلوسيل إلى قابليتة للذوبان فى 
الماء . وقد لوحظ أن تشرب هذة العينة أكبر من تشرب العينة غير المقواة وقد يرجع 
ذلك إلى أن إستخدام الكحول الأثيلى كمذيب للكلوسيل ساعد على تفتح مسام الخشسب 
وبالتالى زيادة قابليتة لتشرب الماء بعكس الخشب المتقادم غير المقوى الذى تملاء 
مسامة مخلفات عمليات التقادم مما أثر على قابليتة لتشرب الماء وقد تراوح تاثير 
الغمر فى الماء على عينات الأخشاب المقواة بباقى مواد التقوية فى الحدود المعندلسة 


1۳ 


حيث بلغ أعلى قيمة فى التشرب عند إستخدام بارالويد 0 ثم خلات البولى فينيل 
فالبلكسيسول 8597 ثم بيوتيفار 898 ا 72 بینما a‏ 88 أعطی 
أقل قيمة فى التشرب . : 


(۷) تعرضت عینات E TEE E‏ 
تركها لتجف إلى الأنخفاض فى الوزن الأصلى ويرجع ذلك إما إلى ذوبان جزء من 
مادة الثقوية المستخدمة فى الماءء أو إلى نزح الماء لجزء من مسحوق الخشب. وقد 
بلغت نسبة الأنخفاض فى الوزن أعلى قيمة فى حالة إستخدام الكلوسيل 6 )%١۳(‏ 
وأقل قيمة عند إسثخدام بلكسيسول 8597 )%١,۷(‏ مما يوضحح أن هذة المادة توفر 
حماية جيدة للأخشاب ضد تأثير الماء إذ أنها لاتذوب فى الماء ولكن تسمح بنسبة 

محددة من النفاذ . 


عند أجراء عمليات تقوية للأخشاب بالتشرب لابد أن يوضع فى الأعتبار بعض 
ئق الهامة التى يتو قف عليها مدی نجاح هذۀ العمليات وهی : 

e‏ المخئلفة من الأخشاب تختلف فى مدى نفازيتها للسوائل إذ أن بعضها مثل 
خشب دوجلاس فير تكون نفازيتة قليلة بينما نتميز أنواع أخرى مشثل الصنوبر والبلوط 
الأبيض بالنفازية العاليه»ءوبالتالى فأن أختيار المواد والتركيزات المستخدمة فى 
عمليات التقوية يتوقف على ذوع الخشب المراد نفقويته والسذى كلما ذادت كثافتة فقة كلما 
قلت نفازية السو ائل خلاله. 

*الخشب العصارى يمتص السوائل أكثر من الخشب الفلبى. 

*#أمتصاص الأخشاب للسوائل ينو قف حسب أتجاه التطبيسق د أمتصاص ت 
فى أتجاه الألياف [الأتجاه الطولى] يبلغ من ٠١‏ إلى ٠٠١‏ مرة أسرع عن الأتجاه 
عكس الألياف[ الأنجاه العرضى]. 

*نوعية المذيب المستخدم ؤثر بصوره فعالة فى مدى كفائة المادة المقوية المس-تخدمةء 
فالمذيبات الفطبية مثل الأسيتون والكحول الأثيلى تعطس نتيجة أفضسل عن المذيبات 
غير القطبيه متل التولوين الذى يسبب زيادة لزوجة السوائل وبالتالى تأثر النفاذيه. 

*رفع درجات الحرارة يؤدى إلى زيادة الأمتصاص أذ أنة يسبب خفضض لزوجة 
السو ائل. 


وقد أكدت الدراسات التكميلية التى أجريت لتوضيح ناثير الفطريات علسى 
مواد التقوية المختارة أن هذة المواد بوجة عام قابلة لنمو الفطريات بأاشكال ودرجسات 
مخئلفة ويرجع ذلك إلى أن جميع المواد. التشى تحتوى على الكربون تكون عرضصة 
للهجوم الفطرى › إلا أن هذا النمو تراوح من ضعيف إلى ضعيف جدا إذا ماقورن 
بالنمو العادى على وسط أعثيادى . وقد لوحظ فى بعض المزارع الفطرية التشى 
إستخدمت فيها مواد التقوية كمصدر وحيد للغذاء أن الفطر قد فضلل النمو على الوسط 
عنة على مواد التقوية وربما يرجع ذلك E RC E SS‏ 
المستخدم لإعداد هذا الوسط . كما توضح النتائج التشى توصل إليها أختلاف وتراوح 
درجة النمو الفطرى من مادة إلى أخرى حيث نمت بعض الفطريات المزروعة علسى 
بحعض مواد التقوية بينما لم تنمو على مواد أخرى وقد يرجع إلى ذلك إلى طبيعة 
تركيب هذة المواد خاصة فى حالة المواد ذات السلاسل الطولية القصيرة الشى تسهل 
عمليات التغذية للفطريات بالمقاردة بالمواد ذات السلاسل الطويلة المتفرعة . 


٤ 


فالنمو الفطرى فى المزارع المستخدم فیها بارالوید 848s‏ کمصدر غذائی 
أكثر كثافة عن باقى المزارع › بينما أقل المزارع كثافة فى النمو المستخدم فيها 
بارالويد 872 والبلكسيسول . هذا بجانب أن عدد الكائنات التشى نمت فى المزارع 
المستخدم فيها بللورات بارالويد 867 كمصدر للتغذية من الستة كائنات المستخدمة 
خمسة كائنات مع بارالويد 848s‏ » أما المزارع المستخدم فيها بارالويد 872 فقد 
نمت عليها ستة كائنات فى نمو ضعيف جدا وكذلك ستة كائنات مع الكلوسيل 6 › 
بينما نما كائنان فقط فى المزارع المستخدم فيها مسحوق ميثيل السليولوز › وأربعة 
غيت إلى ضتبف: جد فى حالة ملول اليلكسيسول 8597 ١‏ كما أكت: الذر اسنات 
التى أجريت على عينات الخشب المقواة بإستخدام مواد التقوية السابقة أن النمو 
الفطرى على هذة الأخشاب' أبطىء بكثير عنة فى حالة عينات الخشب غير المقواة 
مما يثبت أن مواد التقوية تساعد بصورة غير مباشرة فى أبطاء تاثير الأصابة 
الفطرية على الأخشاب حسب نوع وتركيب مادة التقوية المستخدمة . 


وبناء على النتائج السابقة أستبعد إستخدام مواد الثقوية التالية فى عمليات نقوية 
التماثيل الخشبية المختارة : 
0 بارالويد 848s‏ نظرا لصلابتة العالية وتأثيرة الواضح على لون ومظهر الخشب 
0 بارالويد 867 نظرا لفقدة خاصية المرونة وتحولة إلى فيلم قصيم. 
٠‏ بيوتيفار 898 بسبب لزوجثة العالية التى تحد من نفاذيتة بالخشسب وتئطلب 


أستخدامة كمحلول منخفض الثركيز »كما أنسة لايقبل السذوبان بصورة كاملة بعد 
التقادم . 


N °‏ 
السطح بجانب الصلابة العالية وأرتفاع الحامضية . 

٠‏ الفينافيل نظر! لفقدانة الشفافية وتحولة اليونة عند التقادم بجانب أرتفاع حامضية وعدم 
SS‏ 

۵ نواعیات مد ميثيل السليولوز الثى ند تتعرض للأئكماش بصورة كبيرة بعد الجفاف 
للانكماش أقل . 


٠ه‏ كلوسيل 6 بسبب لزوجشة العالية التى تفتضصى إستخدامة كمحلول مخفف 
بدرجة كبيرة )%١(‏ مع الحصول على ثقوية ضعيفة هذا بجانب فابليتة للذوبان فسى 
الماء بعد الثقادم مما ر الخشب أى حماية ضد الماء. 


Yo 


ثالثاً : الدراسات التجريبية على المواد والمخاليط المالئة 

تم إختيار مجموعة متنوعة ومختلفة فى الخواص والصفات والسلوكيات من المخاليط 

والمواد المالئة التى تستخدم فى عمليات ندعيم الأخشاب الأثرية ءوذلك للتعرف على تاأثيرها 

على الأخشاب ومدى ملائمتها للإستخدام فى عمليات الترميم مع عمل مقارنة بين سلوكيات 

وخواص كل منها بغية التوصل إلى أفضلها فى الإستخدام بما يتناسب مع طبيعة وحالة 
الأخشاب الأثرية المتفادمة ٠‏ 


أ] المواد والمخاليط التى تم إختيارها : 


: ) [ Ochroma SPP.] Palsa Wood lull خث‎ ¬1 


يتميز هذا النوع من الخشب بالوزن الخفيف إذ أن معدل الثقل النوعى له يترواح من 
٠,٠١‏ إلى ۹ وبالرغم من أنه يتبع مرتبة الأخشاب الصلبة إلا أنة يتميز بالطراوة » وهو 
يعتبر خشب قوى نسبيا بالنسبة إلى وزنة الذى يخثلف ب روف التمو 
وموضعة فى الشجرة حيث يترواح ما بين ٤١‏ كيلو جرام / م" إلى ٠۲١‏ كيلو جرام | م" 
وذلك عند %١١‏ رطوبه محتواة »أما فى حالة الأخشاب التى تستخدم تجاريا فيتراوح وزنها 
من ۸۰ كيلو جرام/م" إلى حوالى ٠٠١‏ كيلو جرام / م" وذلك عند رطوبة محتواة %١١‏ ءأما 
لونة فيتدرج بين الأبيض إلى البيج والبنى الفاتح » يشوبة أحيانا لون بنى أو أصفر ويكون عاده 
ذو بريق حريرى وتجازيع مستقيمة ٠‏ وبالرغم من أن له خواص قوى منخفضة بسبب كثافتة 
المنخفضة إلا أنه خشب راسخ متين سهل التشغيل والتشكيل على أن يراعى إستخدام أدوات 
حادة حتى يمكن الحصول على نتيجة جيدة وإلا تعرض السطح للنفثيت وهو قليل الحركة د 
تبلغ حرکته فی الإتجاه المماس ۲ وفی الإتجاه الفطرى %٠,٦‏ كما أنه يتميز بالإستقرار 
والثبات فى حالة الجفاف ٠‏ هذا بجانب أنه موصل ردئى للحرارة وإمتصاص عالى للصوت ٠‏ 


۲- مخاليط راثنج الأيبوكس :(“ 


من رانتجات الثرموسيننج sہiوعR‏ ngہoset)iمصher"‏ الت تتصاب بالحرارة 
ونثميز بالصلابة العالية وصعوبة التشكيل بجانب عدم التغير فى الأبعاد ٠‏ ولتحسين خواصة 
مع إمكانية نشكيلة يضاف إلية مادة مالئة خاملة ٠‏ 
وقد إستخدم فى التجارب خليط من : 
* أرالديت 1092 ر۴ مع المجمد 1092 8y‏ [ ۷/4 ] وذلك بنسبة ٠:١‏ مضافا إلية نشارة 


DJohnson , H. ;Op.Cit.,p.250. 
- Hoadly, B. ;” Understanding Wood” , The Taunton Press.U.S.A., 1994,p.63. 
- Jachson, A.and Day, D.;Op.Cit., p. 79. 
Horie ,C.V. ; “Materials For Conservation” Butterworths and Co. Ltd., 
England, 1987 , pp.170-175. 


۳۹ 


* أرالديت ۴1092 مع المجمد 11092 مضافا إلية الميكروبالون الزجاجى بنسبة ٠:١‏ › 
۲ بالحجم [ ۸ / M‏ ]. 


* أرالديت 1092 ر۴ مع المجمد 1092 ر مضافا إليه مسحوق الخشب ا 
والميكروبالون 

الزجاجی [M۱۷ \A4[‏ بنسبة ١ NE e TENÎ‏ بالحجم . 
وقد روعی أن يترك الخليط لفتره فب قبل التطبيق مع الثقليب حتى يزداد فى السمك وذلك لمنع 
تدفق الأيبوكس إلى السطح ٠‏ 


۴- مخاليط الراتنجات الصناعية والمواد المالئة الخاملة : 


* خلیط من 80۷۲ ( بولی فینیل بیوتیرال) المذاب فى الكحول الأثیلی بثرکیز %١‏ بالوزن 
مع مسحوق نشارة الخشب الناعمة المنخولة للحصول على مسحوق ذوحبيبات دقيقة متجانسة 
خالية من أى شوائب مع إضافة بودرة التلك إلى النشارة بنسبة ٠:١‏ بالوزن وذلك لملئ 
الفراغات بين دقائق النشارة حتى نحصل على خليط متماسك ناعم قليل الإنكماش ٠‏ ويتم خلط 
a TS‏ قبل الثطبيق حتى 
يتماسك قليلاً و ثتداخل مكوناتة معا لنقليل تدفق الوسيط اللأصق للسطح ٠‏ 


* مستحلب خلات الفينيل (الفينافيل) المضاف إلية نشارة الخشب الناعمة جيدة النخل مع بودرة 
الثلك بنسبة ٠:١‏ ويستمر الخلط حتى نحصل على قوام معندل › وفى حالة زيادة تركيز الوسيط 
اللاصق يتم تخفيفة بإستخدام الماء أو خليط من الماء والكحول الأثيلى بنسبة ٠:١‏ . 


* خليط من نشارة الخشب الناعمة المضاف إليها بودرة التلك بنسبة ٠:١‏ بالوزن مع إستخدام 
البارالويد 72 8 المذاب فى الأسيثون بنسبة %٠١‏ بالوزن كوسيط لاصق ]87211١۷[‏ . 


* خليط من الميكروبالون الزجاجىءد Micra] oo‏ assاG‏ “ 38-4000 8 ذو الكثافة 
العالية مضاف إلية بارالويد 72 8 المذاب فى الأسيتون بنسبة ٠:١‏ وترکيز ٠١‏ % 
[Mا872].والميكروبالون‏ مادة خاملة غير سامة تستخدم كمادة مالئة خفيفة الوزن لأعطاء 
خليط متجانس قوى خفيف سهل التشكيل والتطبيق والتلوين كما آنه يساعد على منع إنكماش 
الخليط عند الجفاف ٠»‏ ويمكن الحصول عليه بمعدلات معندلة من الكثافة وقوى الضغط ٠‏ 


ويوجد نوعان أساسيان من الميكروبالون الأول هو الميكرويسالون 
الفينولى ٣s‏ a11!0o0طاMiero‏ o1ieەnمhطP‏ وهو ذو لون بنی يميل للإحمرار »يعطى خليط 
خفيف الوزن »قابل للإنضغاطءخامل لايتعرض لتغير الأبعاد»كما أنة سهل التشكيل. أما النوع 
الثانى فهو الميكروبالون الزجاجى ns‏ 0هااهطاهإءنM‏ وها وهو ذو لون أبيض وجزيئانة 


(D Hatchfield,P.;”Note On a Fill Material for Water Sensitive Objects”, Journal 
of the American Instute for COMI HOR , Vo1.25,N0.2,U.S.A.,1986, 
pp. 93-94. 

®Thornton,J.;” Minding the Gap,Filling Losses in Gilded and Decorated 
Surfaces”, Gilding and Surface Decoration , The United Kingdom 
Institute for Conservation, London , 1991 , p.13. 
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كبيرة بالمقارنة بجزئيات كربونات الكالسيوم »وهو قابل للإنضغاط مما یعطی سطح سهل 
الثنعيم ٠‏ وحيث أن الزجاج لاينفاعل مع معظم الراتنجات لذا فهو يضاف إلى العديد مسن 
الراتتجات ۰ فىمجال ر 5 بجانب ن ا الکروی لجسيمات الميكرويبالون 
معدلات' الإنكماش كما يضاف إلى د بعض الراتنجات لتخفيض التاير ارف مارات 
التصلب ٠‏ 

* خليط من الميكروبالون الزجاجی والبارالوید 8B 48s‏ المذاب فى الأسيتون بنسبة %٠١‏ 
بالوزن 848s |M[‏ ] ويراعی أن يكون قوام الخليط متوسطا إذ ن السيولة الزائدة تسبب 


هبوط السطح كما أن سمك القوام يسبب صعوبة التطبيق بجانب قلة المادة الرابطة مما ينتج 
عنه ضعف التماسكف ۰ 


AC O a 
. ]8721¥\|‰[ كوسيط لاصق‎ %٠٠١ مع إضافة بارالويد 872 المذاب فى الأسيتون بثركيذ‎ 


* مسحوق الخشب الناعم المتجانس مضافا إلية مسحوق التلك بنسبة ٠:١‏ مع إستخدام كوسيط 
لاصق الکلوسیل 6۴ 10٥٥1‏ المذاب فى الكحول الأثیلی بترکيز %١‏ . 


* مسحوق الخشب الناعم المتجانس مضافا إلية مسحوق الطباشير الدقيق الحبيبات مع إستخدام 
البارالويد 872 المذاب فى الأسيتون بثركيز %٠١‏ كوسيط لاصق 


SE N AN‏ التلك بنسبة ٠:١‏ والمضاف إلية 
ميثيل السليولوز ا ا ین کول الإثيلى وذلك بتركيز %F‏ . 


: خليط الشموع‎ “٤ 


* جزءان بالوزن من شمع النحل مضافا إليهما جزء واحد من رائنج الفلفونية وجزء واحد من 


: خلیط من غراء حيوانى ومادة خاملة‎ -٥ 


* خليط من محلول غراء الأرنب مع نشارة خشب ناعمة ومسحوق التلك» ويحضر غراء 
الأرنب بإزابة جزء من الغراء إلى .عشرة أجزاء من الماء بحيث ينقع الغراء أولا فى الماء لمدة 
ساعة إن كان على شكل مسحوق أو لمدة يوم إى كان على شكل قطع سميكة ثم يسخن بعد ذلك 
على حمام مائی حتی یدوب الغراء تماما ویستخدم وهو دافئ ۰ 


E‏ غراء الجلود Hide Glue‏ المضاف إلية نشارة الخشب الناعمة ومسحوق 
الثلك بنسبة ٠:١‏ ويحضر غراء الجلود بنفس الطريقة السابقة ٠‏ 


۳۸ 


-٦‏ مخاليط جاهزة ؛ 


أ 


mm 


* معجون خشب سابق التحضیر “ ۴1116۲ dأمه۷“‏ مكون من بودرة خشب طبيعى ووسبيط 
صناعى لاصق وهو يحتوى على أسيتون وكحول أيزوبروبيلى › وعند جفافة يصبح صلب و 
يعطى مظهر الخشب الطبيعى ٠‏ وعند الرغبة فى تقليل تماسكة يندى بالأسيتون ثم يخلط. جيدا 
ويطبق باستخدام فره عريضة مرنة ٠‏ ويمكن الحصول علية فى عبوات بلاستيكية محكمة 
للغلق من محلات بيع مستلزمات الديكور ٠‏ ' 


* عجينه ورق سابقة التجهيز “ روا٣‏ عمج۴ “ يحصل عليها على شكل قوالب مغلفة فى 
ورق خاص يمنع تعرضها للجفاف وهى مكونة من خليط من مسحوق الورق والئثلك مع النشا 
کوسيط لاصق بجانب رماد بركانى ومادة مانعة لنمو الفطريات »وهى خفيفة الوزن تجف 
بسهولة فى الهواء ٠‏ ولزيادة مرونتها يمكن تنديتها بالماء مع تشغيلها بين الأيدى حتى نحصل 
على عجينه طرية متجانسة سهلة التشكيل وعند الجفاف تصبح صلبة خفيفة الوزن ويمكن 
تطرية سطحها لإعادة تشكيلة بعد التصلب بالتنديه بالماء وفى حالة عدم الاستخدام تحفظ داخل 
محتوی محكم الغلق حتى لا تجف ۰ 


ب] الاخنبارات الكيفية لتحديد الخواص العامة للمواد والمخاليط المالئة المخثارة 


لتحديد الخواص العامة والمظهر للمواد و المخاليط المالئة المخثارة خلال وبعد عملیات 
الاستخدام مع الأخشاب تم إجراء مجموعة من الاختبارات للتعرف على سلوكياتها حتى يمكن 
المفاضلة بينها ٠‏ 


: إعداد العينات‎ -١ 


للحصول على أقرب نتيجة للواقع تم إعداد قطع مربعة من الخشب تشتمل على نجويف 
مثلث الشكل يتشابه مع الشكل العام للشروخ والفراغات التى يمكن أن توجد بالأخشاب وذلك 
بالمقاسات الثالية : 
(ux XY)‏ ' 
مقاساته (۱×۲×۲سم) ۰ 
*مربع من خشب البلسا مقاساته (۳×٤×اسم)‏ والفراغ الموجود فى منتصفة مقاسات 
(۱×۲×اسم) ۰ 


وقد تم تطبیق المخاليط المختارة داخل الفراغات الموجودة بهذه المربعات بعد بدايية 
التماسك مع التقليب المستمر وذلك لتجائنس الخليط ولتقليل تدفق الوسيط اللاصق إلى طبقة 
السطح ءوفد تم التطبيق على مرحلتين باستخدام فره من الصلب المرن مع الضغط أثناء مراحل 
الجفاف لزيادة تداخل جزيئات المعجون معا وطرد فقاعات الهواء إن وجدت مع زيادة التماسك 
بالخشب [صورة رقم ])۱٤١(‏ . كذلك تم صب مكعبات منتظمة الأضلاع (۲سم ") من كل من 
المخاليط المختارة للمفارنة بين قابليثها للانكماش ۰ 


۳۹ 


۲- عوامل واختبارات المفاضلة بين سلوكيات المواد والمخاليط المالئة المختارة: 


ه اللزوجة عند التطبيق » أى إمكانية تشكيل الخليط باستخدام الفره بدون الإضرار بالمظهر 
العام للسطح وبدون أن يمثل ذلك صعوبة ۰ 


٠‏ الانكماش بعد الجفاف والتصلب والذى يسبب تغير أبعاد العينات وهو يتصل بصورة عامة 
بخواص المذيب المستخدم والوسيط اللاصق ٠‏ 


ه مقدار قوى الالتصاق بالخشب وإمكانية الفصل بعد الجفاف حيث تظهر أحيانا شروخ دقيقة 
عند خط الاتصال بين الخليط والخشب أو ينفصل الخليط كوحدة متماسكة عند تعرضه 
للضغط٠‏ ويرجع ذلك إلى احتواء الخليط على نسبة منخفضة من الوسيط اللاصق أو إلى 
انخفاض لزوجة ومرونة الوسيط ٠‏ 


ه المظهر العام للسطح من حيث' التماثل والصقل ويعتمد ذلك بصورة عامة على مقدار خشونة 
وحجم جزیئات المادة المالئة أو إلى مقدار تجانس مکونات الخايط ٠‏ 


إمكانية التشكيل باستخدام مشرط حاد للحصول على الشكل والتصميم المطلوب ٠‏ 


٠‏ قابلية الصقل للحصول على سطح مستوى أملس باستخدام الصنفرة » وقد تم إجراء الاخثبار 
باستخدام ورق صنفرة دوکو متوسط الخشونة وورق صذفرة” حدادی متوسط الخشونة 
للعينات الصلبة . 


ه إمكانية الإزالة وذلك باستخدام المذيبات المخثلفة سواء بصورة منفردة أو كمخاليط حيسث 
استخدمت كلا من المذيباث التالية : سيكلو هكسان عan×ءطهاءر‏ - الثولوين - الأسيتون 
- خلات الأٹیل Acat‏ y1طا8‏ ورابع كلوريد lلکربوj Carbon Tetra Chloride‏ . 
الكحول الأثيلى . ويمثل جزء من هذه المذيبات» المذيبات المستخدمة فى إعداد الوسيط 
اللاصق ٠‏ وكلما زادت صعوية عمليات الإزالة مع استغراقها المزيد من الوقت بجانب 
إستلزامها مذيبات قوية فإن ذلك يعنى صعوبة إزالة الخليط بعد الجفاف ٠‏ 


ه الصلابة وهى مقاومة العينات للخدش وقد تم تقديرها بصورة كيفية باستخدام مطواة صغيرة 
والتى تبلغ صلابتها حسب مقياس "موه للصلاية " " ما8Sc2 "Mohs‏ (ه (٦,‏ وأظافر اليد 
التى تبلغ( ١,٠)ء‏ وقد تم ترتيب العينات بناء على النتيجة الأعلى فالأقل فى الصلابة ٠‏ 


ه القابلية للثلوين وقد تم اختبار هذا العامل باستخدام الألوان المائية وألوان الأكريلك والوان 
الأكاسيد المضاف إليها البارالويد 872 بتركيز %١‏ فى الأسيتون كوسيط لاصق مع 
استخدام فرشاة ناعمة رقم )٥(‏ .وقد لجأ فى بعض العينات خاصة عينات الإيبوكس إلسى 
صنفرة طبقة السطح لإزالة الطبقة الملساء الناعمة حتى تتماسك الألوان مع الأسطح ٠‏ 


جدول رقم ( (٦‏ ك العامة ا و ي 
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۳- الخواص السلوكية للمواد والمخاليط المالئة خلال الاختبارات السابقة: 


تعرضت بعض المخاليط إلى الانكماش خاصة المضاف إليها وسيط لاصق من مشنقات 
السليولوز ذات الوزن الجزيئى العالى وبالتالى الزوجة العالية مما أستلزم تخفيفها للحصول 
انکماشها إلى تغير امظهر الكش ا ي OR FTE‏ المخاليط 
ثباتا فى الأبعاد : 


ه جميع المخاليط أمكن صقلها باستخدام الصنفرة ة إلا أن مظهر السطح تراوح من السطح 
المتداخل المتجانس كما فى حالة مخاليط الميكروبالون إلى السطح الذى يميل إلى عدم 
التجانس كما فى حالة المخاليط المستخدم فيها الغراء الأبيض ٠١‏ هذا بجانب أن اختلاف 
صلابة العينات أستلزم مجهود أكثر لصقل العينات الصلبة بجانب استخدام صنفرة حدادى 
خاصة فى مخاليط الأييوكس . 


د الأیہوکںس أختلف حسب المادة المالئة اا ن ان ان 
الزمن عند مسحوق الخشب ثم الميكروبالون وأعلى قيمة فى مادة الأييوكس 
بمفردها ه 


ه من أسهل E E‏ 
المخاليط فى التشكيل مخاليط الأيبوكس أما خشب البلسا فمن الصعب بشكيلة إلا بادا 
أدوات حادة ٠‏ بينما المخاليط المستخدم فيها الغراء الأبيض فغير قابلة للتشكيل بالمستوى 


المطلوب ٠‏ 
مخاليط الشموع هى الوحيدة الى تسببت فى تغير لون الخشب المحيط . 


ه اختلفت معدلات قوى ألتصاق المخالبط بالخشب حيث بلغت أقصاها فى مخاليط 


الميكروبالون والإیبوکس وأقلها فى معجون الورق الذى أنفصل ا 
بعد الجفاف ٠‏ 


٠‏ أعلى المخاليط لزوجة أثتاء التطبيق مخاليط الإيبوكس يليها مخاليط الغراء الأإبيض شم 
الميكروبالون والوسيط اللاصق ٠‏ 


ه استخدام الألوان المائية مثل صعوبة خاصة مع مخاليط الشموع وراتنجات الإييوكس أما 
استخدام خليط الأكاسيد والبارالويد فقد مثل صعوبة فى حالة مخالبط الميكروبالون التى تتاثر 
بسهولة بالأسيتون ٠‏ بينما استخدمت ألوان الأكريلك بنجاح مع جميع المخاليط ٠‏ 


ه ألوان المخاليط اختلفت حسب المادة المالئة المستخدمة فمن الأبيض الشاهق فى مخاليط 
مثلت الطبقة السطحية اللامعة المصقولة الموجودة فى بعض المخاليط صعوبة فى تماسك 
الألوان مع السطح خاصة فى مخاليط الإيبوكس مما أقتضى تخفيفها باستخدام صنفرة 


" دوکو" نا î‏ + 


۲ 


المخاليط المستخدم فيها الغراء كوسيط لاصق فمخاليط الميكروبالون » بينما أقل المخساليط 


٠‏ جميع المخاليط قبلت الإزالة بدرجات مخئلفة فيما عدا مخاليط الأيبوكس غير القابلة للإزالة 
يليها المخاليط المستخدم فيها الفينافيل ٠‏ كما مثلت المخاليط المستخدم فيها الغراء كوسيط 
لاصق صعوبة فى الإزالة »أما مخاليط الميكروبالون فتعتبر أسهل المخاليط إزالة ٠‏ 


ه المخاليط ذات اللزوجة العاليه تميزت بوجود فقاعات هواء داخلية أسفل طبقة السطح ٠‏ 


ج]: إختبارات تحديد الخواص الميكانيكية للمواد والمخاليط المالئة المختارة(') : 


بناء على نتائج الإختبارات السابقة قامت الباحثة بإختيار المخاليط المالئة التى أعطت 
أفضل النتائج للتعرف على خواصها الميكانيكية من حيث مدى قابليتها للإنضغاط والشد 
والإنحئاء حتى يمكن تحديد سلوكيات الخشب المستكمل بها عند تعرضة لأى ضغط ميكانيكى 
ناتج عن التغيرات فى الرطوبه النسبية ٠‏ وقد تم قياس ودراسة تعامل هذه المخاليط وإستجابتها 
للقوى والضغوط الواقعة عليها مع تغير سلوكها أثناء الإخثبارات وعمل مقارنة بين القياسات 
لكل عينة لتحديد أفضلية الإستخدام وذلك بإجراء الإختبارات التالية على عينات مخثلفة الأشكال 
بما يتناسب مع كل اختبار [إصورة رقم(١٠)]:‏ 


: إخثبارات قياس قوى الضغط‎ -١ 


يهدف هذا الإختبار إلى قياس مقدار الحمل اللازم لبداية إنهيار المخاليط المالئة مع 
بداية ظهور أول مظاهر الإنهيار سواء على شكل إنضغاط أو بداية ظهور شروخ › وكذا مقدار 
الحمل اللازم لحدوث الإنهيار التام سواء على شكل أنضغاط غير قابل للعكسية أو عند حدوث 
شروخ وإنفصالات كاملة ٠‏ ثم عن طريق التعويض فى القانون التالى أمكن حساب مقدار قوى 
الضشغط ليذه المكالنط وبالالى شغامل اتخغاطها ٠‏ 
قدرة تحمل الضغط = حمل الكسر ) کجم) 

مساحة المقطع (سسم) 

وقد تم تجهيز مجموعتين من العينات على شكل مكعبات منتظمة الأضلاع والأسطح أبعادها 
البلسا الخفيف المغطى من الداخل بورق مشمع لمنع إلتصاق العينات وهم مكونين من أجزاء 
يمكن تجميعها وفصلها لسهولة إستخراج العينات بعد الجفاف [صورة رقم(١١٠ ٠])‏ وقد تم 
إعداد من ثلاثة إلى خمسة وحدات من كل عينة ءوإن إستلزم الأمر فى بعض الحالات إعداد 
عدد أكبر وصل إلى عشر وحدات نظرا للتذبذب فى النتائج نتيجة لعوامل تتعلق بتجانس العينة 
٠‏ وقد روعى ترك مكعبات العينات لمدة تتراوح من ۷-١‏ أيام للتأكد من تمام الجفاف 
والتصلب قبل إجراء الإختبارات المطلوبة ٠‏ 


-١‏ تم إجراء هذه الإختبارات فى معمل هندسة الصخور - كلية الهندسة - جامعة القاهرة - تحت إشراف 
أإد. حسن فهمى أمام . 
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ولقياس الأحمال الواقعه على هذه المكعبات أستخدم جهاز قياس الضغخط 

Uniaxial Compress Machine[Point Load Tester D 55 0[‏ 
وهو جهاز هيدروليكى صغير الحجم أستخدم لاختبار العينات الصغيرة معطيا النتبجة علسى 
مؤشر مدرج يبدا من ۰,۰٥‏ کیلو نیوتن ( ٥‏ كيلو جرام) ويصل إلى ٠١‏ كيلو نيوتن 
٠٠٠۰(‏ كيلو جرام ) ٠‏ أما فى حالة المكعبات الكبيرة فقد أستخدم جهاز قياس ضغط يعمل 
أتوماتيكيا وهو متصل بوحدة كمبيوثر مزودة ببرنامج خاص يعطى قراءات فورية على شكل 
منحنبات تمثل العلاقة بين الحمل الواقع والزمن » أو العلاقة بين قوى الضغط على سم" والزمن 
> كما يعطى منحنيات توضح سلوك حركة انهيار العينات بسبب التحميل الواقع عليها » ويمكن 
لهذا الجهاز أن يعطى قراءات لتحميل يصل إلى [ ااع٣ ٠٠٠١ ] [02d‏ كيلو نيوتن [إصورة 
رقم(١١٠)]‏ ٠ولإجراء‏ الاختبارات تم وضع مكعبات العينة بين قرصين من الصلب أحدهما 
ثابت ( الأعلى) بينما الآخر متحرك ( الأسفل) وهو متصل بمؤشر لحساب مقدار الضخط 
الواقع على العينة وقد روعى أن تكون سرعة الجهاز أبطاً ما يمكن نظرا لحساسية وصغر 
حجم العينات وحتى يتم الانهيار بصورة تدريجية ٠‏ 


كما تم إجراء اختبار آخر لفياس مقدار القوى المطلوبة لضغط المخاليط والمواد السابقة 
عند تواجدها داخل الخشب ٠‏ حيث تم صب العينات على شكل مستطيل ذو قطاع مربع 
(۳×۱×۱سم) بین ساقین من خشب صلب مستقيم الألياف (١×١×۳سم)‏ بحيث يكونوا معا 
وحده واحده ٠‏ وقد أستلزم الأمر فى حالة العينات غيرالقابله للالتصاق مثل خشب البلسا لصق 
العينة بالخشب بمادة لاصقة مثل البارالويد 872 بتركيز %٠١‏ فى الاسيتون مع إضافة قليل 
من مسحوق الميكروبالون لملئ أى فراغات قد توجد بين خطوط اللحام لزيادة الإلتصاق ٠‏ وقد 
تم وضع هذه الوحدات بين أقراص الضغط فى الأجهزة السابقة وتعريضها لضغوط مختلفة 
حتى ظهور مظاهر الانهيارإصورة رقم(١١٠)] ٠‏ 


۲- سلوك عينات المواد والمخاليط المالئة أثناء اختبارات قياس قوى الضغط : 
س 

ه انهيار العينات تحت ثاأثير قوى الضغط أخذ العديد من الأشكال [إصسور رقم(٤١٠٠أب‏ ج 
ده و)] حیث کان على شکل : 

شرخ مائل يزداد بازدياد الضغط حتى تنفصل العينة إلى جزئين ٠‏ 

عديد من الشروخ الطولية الدقيقة ثم انهيار العينة . 

تفثت تام للعينة ' 

أنضغاط بسيط يزداد بزيادة الحمل حتى تنضغط العينة تماما بدون حدوث أُی شروخ مع 

تغير المقاساث كما فى حالة خشب البلساء 
* إنضغاط محدود ثم ظهور شروخ . 


#*+ %٭ *٭ #*٭ *٭ 


. بعض العينات أعطت قراءات عالية لقوى الضغط ثم انخفضت ثم ارتفعت ثانيا‎ ٠ 


ه انهارت بعض العينات بصورة سريعة بعد أعلى تحميل لها › بينما عينات أخرى استغرقت 
فترة زمنية حتى تنهار وذلك بصورة تدريجية ٠‏ 


4٤ 


ه تحمل بعض العينات للضغوط أزداد فى حالة تواجدها داخل الخشب مثل العينات رقم )١(‏ › 
(۲) » (۳) ء(٤)‏ بينما البعض الأخر أصبح أقل أو متماثل مثل العينات رقم () )١( )١١(‏ 


ه السطح الخارجى لبعض العينات أكثر صلابة عن الأجزاء الداخلية مما شكل عائقا عند فياس 
قو ى الضغط حيث أنهارت الأجزاء الداخلية للعينة فى معظم الحالات اول مع ظهور شروخ 
فى السطح السفلى بينما ظل السطح الخارجى متماسك وأئفصل كوحدة واحدة : 


٠‏ سلوك إنهيار عينات مخاليط الميكروبالون بوجة عام يتمشى مع مظاهر سلوك إنهيار 
المعاجين القياسية [شكل رفم(۲٠-٠٠)]‏ . 


ه عينات خشب البلسا وعجينة الورق هى أكثر العينات قابلية للإنضغاط تحت تأثير قوى 
الضغط حيث بلغ التغير فى إرتفاع عيذات خشب البلسا عند وقوع الضغط عمودى علسي 
إتجاة الألياف ٠١٤(‏ كيلو / سم ) ۰ وبلغ %۹۰ عند أقصی إنضغاط ۷۱٤(‏ كيلو سم 
) . وفى عينات الورق وصل إلى ۸ ( ۷۰,۸ كيلو / سم" ) › بينما فى عبنة 
المیکروبالون والوسيط اللاصق فیترواح التغیر فی الإرتفاع من %۱٩‏ ( ۲۹ كجم / سم" ) 
إلى %۲۷ ۳١(‏ كجم/سم" ) إلا أئة وصل إلى %٥٤‏ عند إستمرار الضغط ٠‏ 


٠‏ عينات مخاليط الأيبوكس قبلت قدر كبير من الأحمال أدى إلى تعرضها للإنضغاط بصورة 
كبيرة بدون ظهور أى من مظاهر التدهور الأخرى وذلك حتى حد معين إختلف من عينة 
إلى أخرى بدا بعدها ظهور شروخ فى الإتجاة الطولى للعينة حثى وصلت إلى أعلى حد من 
الإنضغاط ٠‏ وعند تحرير العينات من الضغط الواقع عليها بدأت فى الزيادة فى الإرتفاع 
بصورة سريعة فى البداية حتى حد معين أخذت بعدة فى الزيادة ببطئ مع إستمرار وجود 
الشروخ ولكن بصورة أبسط » وقد تركت العينات لمدة ۲١‏ ساعه ثم أعيد قياس أطوالها 
فوجد أن النقص فى الأرتفاع كما يلى [صور رقم(١٠٠أب‏ جد)] : 

* عينات الأيبوكس بلغ النقص فى إرتفاعها بعد رفع الضغط مباشرة من %٥4‏ إلى ١٦م‏ 
وبعد ۲٤‏ ساعه بلغ %۹ إلى ٠ %٠٥‏ 

* عينات الإيبوكس ومسحوق الخشب ( بنسبة )٠:١‏ بلغ النقص فى إرتفاعها بعد رفع الضغط 
مباشرة من %۳۳ إلى %٤١,١‏ وبعد ۲١‏ ساعة بلغ من %4,١‏ إلى %٠,١‏ وفى حالة 
إستخدام خليط بنسبة ٠:١‏ بلغ النقص فى الإرتفاع بعد رفع الضغط مباشرة %١۸‏ وبعد ٠٤‏ 
ساعة %1٦,٥‏ . 

* عينات الأييوكس والميكروبالون بنسبة ٠:١‏ عادث إلى نفس الأرتفاع الأصلى مع إختفاء 
الشروخ الصغيرة » وفى حالة إستخدام خليط بنسبة ٠:١‏ بلغ النقص بعد رفع الضغط 
مباشرة %٦1۲‏ وبعد ۲٤‏ ساعه %۱۳ . 

* عينات الأيبوكس و مسحوق الخشب والميكرو بالون [بنسبة ٠:٠:٤‏ ] بلغ النقص فسى 
أرنفاعها بعد رفع الضغط مباشرة %۳۷ وبعد ٠٤١‏ ساعة %٤‏ وفى حالة إستخدام نفس 
الخليط بنسبة [۲::] بلغ النقص بعد رفع الضغط مباشرة %٥۸‏ وبعد ٤‏ ساعة %1۳ . 
والأسطح الجانبية بصور متفاونة فى العينات فيما عدا عينة الأيبوكس فقط التى إنضغطت 
وتهشم الجزء الداخلى منها تماما بينما ظلت الأسطح الجائبية محتفظة بتماسكها مع شبة 
إنفصالها عن الجزء الداخلى المهشم وذلك عند تعرضها لأقصى ضغط ممكن 


( ۲۷۰کیلو / سم' ) حیث عند تعرضھا لقوی ضغط اقل (۷۳۲ کیلو / سم') إنضغطت 
ولم تتعرض للتهشم . 
٠‏ عينات مخاليط الأستكمال التى إستخدم فيها وسيط لاصق ذو درجة تركيز عالية أعطست 
نتائج أعلى للأحمال الواقعة عليها ٠‏ 


٠‏ عينات معاجين الورق تعرضت للإنضغاط بصورة سريعة فى البداية تحت تاثير قوى ضغط 
منخفضة ثم بزيادة الإنضغاط إزداد تحملها للقوى والأحمال الواقعة عليها ٠‏ 


جميع عينات مخاليط الأيبوكس داخل الخشب ظلت بدون تغير ملحوظ بينما نعرض الخشب 
للأنضغاط بصورة كبيرة إصورة رقم(۸٥٠)]‏ . 


٠‏ حمل الضغط على خشب البلسا فى إتجاه الألياف ( ٠١‏ كيلو سم" ) أقل عن حمل الضغط 
فى الإتجاة العمودى على الألياف ٠٠٤(‏ كيلو / سم" ) حيث وصلت النسبة إلى ٠:١‏ 
وبالتالى أمكانية تعرضة للإنضغاط وتغير الأبعاد ٠‏ 


٠‏ أستغرقت عينات الأيبوكس أطول زمن لاجنهيار يليها العينة رقم )٤(‏ بينما إستغرقت عينات 
مخالیط المیکروبالون أقل زمن [ أشکال أرقام ٠ ])١١-٠٠-٥۹-٥۸-۰٥٤(‏ 

ه أعطت عينات الأيبوكسى أعلى قيمة فى قدرة تحمل الضغط وقد إنخفضت هذه القيمة حسب 
كمية ونوعية المادة المالئه المضافة إليها ء يليها خشب البلسا عند وقوع الضغط فى الإتجاة 
العمودى على الالياف ثم العينة رقم )٤(‏ فالعينة رقم (1) يليها العبدة رقم (1) ء (۲) ء(1) 
أما أقل العينات قدرة على تحمل الضغط فهى العينة. رقم )١(‏ [أشسكال أرقام من 
۲ حتی ]٦1‏ ۰ 


٤٦1 


۷ 


Time-Load Curve (Sample No. 1m) 


e - 


0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 06 07 
Time (sec.) 


شکل رقم )٥۲(‏ 
يوضح سلوك العينة رقم )١(‏ خلال أختبار قياس قدرة تحمل الضغط ويلاحظ أن العينة انهارت فى فترة زمنية قصيرة 
مع ثذبذبها بين الإرتفاع والانخفاض . 


Time-Load Curve (Sample No, 2M2) 


0 0.08 01 015 0.2 025 03 0 35 04 
Time (Sec) 


شکل رقم )٥۳(‏ 
يوضح سلوك العينة رقم (۲) خلال أختبار قياس قدرة تحمل الضغط ويلاحظ أن القيمة تثبت فى بعض المواضع ثم ترتفع ثانية لتثبت ثم تنهار 
لتعاود الإرتفاع وربما يرجع ذلك لقابلية العينة للانضغاط مما برفع من قيمة تحملها للضغوط بعد انهيار موضعى . 


Time-Load Curve of Sample No. b4/2 


Time (sec) 


شکل رقم )٥4(‏ 
يوضح سلوك العينة رقم )٤(‏ خلال أختبار قياس قدرة تحمل الضغط . 


Time-Load Curve (Sample No. 6W4) 


Load (kg) 


Time (Sec,) 


شکل رقم )٥٥(‏ 1 
يوضح سلوك العينة رقم (1) خلال أختبار قياس قدرة تحمل الضغط ويلاحظ أن العينة انهارت ثم عادت وتماسكت قبل أن تنهار ثانيًا . 


۹ 


Time-Load Gurve of Sample No. b9/2 


Load (kg} 


Time (sec) 


شکل رقم )٥٦(‏ 
يوضح سلوك العينة رقم (۹) خلال أختبار قياس قدرة تحمل الضغط ويلاحظ الإرتفاع والانخفاض المتقارب فى المنحنى بسبب قابلية العينة 
للانضغاط حيث عند وصولها إلى أعلى انضغاط انهارت . 


Time-L.oad Curve (Sample No. 11W4) 


0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3,5 4 4.5 5 
Time (sec.) 


شکل رقم )٥۷(‏ 
يوضح سلوك العينة رقم )۱١(‏ خلال أختبار قياس قدرة تحمل الضغط ويلاحظ أن العينة استغرقت وقت أطول للانهيار بالمقارنة بالعينات 
الأخرى ثم عادت للتماسك والانهيار بصورة بطيئةء ويرجع ذلك إلى قدرتها على الانضغاط . 
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Time-Load Curve of Sample No. a 
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4 خلال أختبار قياس قدرة تحمل الضغط‎ )٠١( یوضح سلوكف العينة رقم‎ 
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ب)‎ -٥۸( شکل رقم‎ 


يوضح حركة انهيار الغينة رقم )٠١(‏ خلال أختبار قياس قدرة تحمل الضغط . 


Time-Load Curve of Sample No. a UJ 


Time (sec) 


شکل رقم ٥۹(‏ - آ) 
يوضح سلوك العينة رقم (۱۷) خلال أختبار قياس قدرة تحمل الضغط . 


Stress-Strain Curve of Sample No. al) 
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شکل رقم ٥۹(‏ - ب) 
يوضح حركة أنهيار العينة رقم (۱۷) خلال أختبار قياس قدرة تحمل الضغط . 


oY 


14 
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12 


0.8 


Time-Load Curve of Sample No. arm 


Time {sec) 


شکل رقم (۰ - أ) 
يوضح سلوك العينة رقم (۱۸) خلال أختبار قياس قدرة تحمل الضغط . 


Load-Movement Curve (Sample No. am) 


0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 


Movement (mrn) 
ب)‎ -٦۰ ( شکل رقم‎ 


يوضح حركة انهيار العينة رقم (۱۸) خلال أختبار قياس قدرة تحمل الضغط . 
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Time-Load Curve of Sample No. awm 


Time (sec) 


شکل رقم (۹۱-ا) 
يوضح سلوك العينة رقم (۱۹) خلال أختبار قياس قدرة تحمل الضغط . 


Load-Movement Curve (Sample No, awm) 


0 0.1 0.2 0,3 0.4 05 0,6 0,7 0.8 0.9 1 1.1 
Movement (mm) 


شکل رقم (۱٦۔‏ ب) 
يوضح حركة انهيار العينة رقم (۱۹) خلال آختبار قياس قدرة تحمل الضغط 


۳- أختباراث قياس فوى الشد : 


تعثبر قوى الشد عامل هام فى تحديد مدى كفاءة المواد والمخاليط المالئة > خاصة عند 
تثبيتها بصورة قوية داخل الفراغات الموجودة بالأخشاب ءإذ فى حالة تعرض هذه الأخشاب 
للإنكماش بسبب تغير ظروف الرطوبة المحيطة فإنها تقع تحت تاثير قوى شد تخئلف حسب 
حركة الخشب وفى حالة إستخدام مخاليط مالئة ذات قوى شد عالية فإن ذلك يؤدى إلى تعرض 
الأخشاب بالمنطقة المحيطة إلى العديد من الأضرار لذا يفضل إستخدام مواد مالئة ذات قوى 
شد أقل عن الخشب المحيط بها حثى نتعرض للإنهيار قبل تعرض الخشب لأى ضرر ٠‏ 


ولقد تم فى هذا الأختبار قياس قوى الشد غير المباشر لعينات المواد والمخاليط المالئة 
عن طريق تعريض عينة ذات شكل أسطوانى لضغط عمودى عليها فى الوضع الأفقى مما 
يؤدى إلى حدوث قوى شد على المستوى المحورى الماربالمركز العمودى على إتجاه التحميل 
بكلا من جانبى العينة وذلك حتى بداية مظاهر الإنهيار ٠‏ ويتم حساب قوى الشد غير المباشر 
للعينات بالتعويض فى القانون التالى : 


قوى الشد الإنفعالية 2P =[ TS] Splitting Tensils‏ کیلو جرام / سم" 
IIDL‏ 
حيث ۴ = أقصى حمل عند بداية الإنهيار . 
0 = قطر العينة . 1 = طول العينة . 
[] = رقم ثابت قیمتة ۳,۱٤١‏ . 


ولإجراء هذا الإختبار تم صب عينات المخاليط المختارة داخل قوالسب أسطوانية 
مصنوعة من رقائق الالومنيوم الطرى بحيث تكون نسبة القطر إلى الطول ۲:١‏ » ثم ثبت على 
قاعده مشكلة من البلاستوين الطرى بحيث يتداخل جزء من طول الأسطوانة بالقاعدة لمنسع 
تسرب مكونات الخليط إلى خارج حدود القالب [إصورة رقم(۹١١٠)]٠‏ وقد روعى ثرك العينات 
بالقالب لمدة ٣‏ أيام قبل إخراجها › ثم من يومين إلى أربعة أيام معرضة للجو الخارجى وذلسك 
للتأكد من جفافها وتصلبها بصورة كاملة ٠‏ وقد تم وضع هذة العينات فى الوضع الأفقى ۸ين 
قرص الضغط بجهاز الضغط الهيدروليكى السابق مع تعريضها للأحمال بصورة بطيئة متدرجة 
مع الملاحظة الشديدة لتسجيل الفراءات عند ظهور مظاهر الإنهيار [إصورة رقم( ])١ ٠٠‏ ۰ 


؛- سلوك عينات المواد والمخاليط المالئة أثناء أختبارات قياس قوى الشد غير المباشر : 


ه أنهيار العينات فى هذه التجارب أخذ المظاهر التالية [إصور رقم(١١١أ‏ ب جد هي)] : 
- الأنضغاط بحيث أصبح قطاع العينة الأسطوانى » ذو شكل شبة بيضاوى . 

- ظهور شروخ طولية أو مائلة معظمها عميق فى مركز العينات بينما الطبقة السطحية 
تظل 


متماسكة فى معظم العينات ٠‏ 
- أنفصال بعض العينات إلى نصفين بخط إتصال مائل عند زيادة الضغط . 


ه عينات خشب البلسا لم تتعرض لظهور أى شروخ بالرغم من إنضغاطها أكثر من العينات 
الاخرى ٠‏ ۰ 


\o4 


٠ تفاوت مقدار الإنضغاط بين العينات وفى العينة الواحدة قبل ظهور أول مظاهر الإنهيار‎ ٠ 


ه مخاليط الأيبوكس أعطت أعلى قيمة لمقاومة الشد الأنفعالى مع قابليتها للأرتداد إلى أبعادها 
الأصلية بعد رفع الضغوط الواقعة عليها [إصور رقم( ٠١١‏ أ ب ج د )]ء يليها العينة رقم 
(۹) ثم العينتان رقما )٦(» )١(‏ فالعينة رقم )۲١ » )٤(‏ ثم العينة رقم )١(‏ بينما أعطت العينة 
رقم )١(‏ أقل قيمة ٠‏ 


أخثبارات قياس أجهاد الأنحناء : 


تتعرض المخاليط المالئة فى العديد من الحالات إلى قؤى. تؤدى إلى إنحناء سطحها 
خاصة عند تعرض الخشب للاإنكماش مما يؤدى إلى تعرض الطبقة السطحية للأجزاء 
المستكملة إلى قوى شد أكثر من الأجزاء الداخلية مؤديا إلى تدهورها ٠‏ وفى حالة المخاليط 
الحركات البسيطة للخشب بدون أن تتعرض للتدهور فيما عدا تغير شكلها بمقدار قوى إنحنائها 
التی تعتمد على مدی مرونتها وبالتالی قابليتها للشد ٠‏ 


ولإجراء هذا الأختبار تم إعداد العينات على شكل مكعبات (اسم") مثبتة بين طرفضى 
ساقين من خشب صلب ذى ألياف مسئقيمة بحيث تكون الألياف فى وضع أفقى مع العينة 
۳×١×١(‏ سم ) »مع مراعاة قوة وكفاءة خطوط اللحام بين العينة والخشب حتشى لاتتعمرض 
للإنفصال أثناء الإختبار وذلك بطلاء خطوط اللحام ببارالويد 872 تركيز %٠١‏ فى الأسيتون 
مضدافا إلية قليل من الميكروبالون لملئ أية فراغات قد توجد مع مراعاة تخشين خطوط اللحام 
قبل اللصق . وقد إستخدم جهاز الضغط الهيدروليكى فى هذا الإختبار بعد إضافة وحده مسن 
المعدن عبارة عن لوحين مربعين من الصاب مثبت بين أركانها الأربعة أعمدة مستديرة 
القطاع › وقد تم نثبيث طرفى العينة على ساقين من المعدن مسنديرى القطاع مستفرين داخسل 
تجويف نصف دائرى باللوح المعدنى السفلى بينما يستقر فوق وسط مكعب العينة ساق آخضرى 
من المعدن نشبة الساقين السابقين يستفر سطحها العلوى داخل فراغ نصف دائرى فى اللوح 
المربع العلوى» وقد تم وضع المجموعة كلها بين قرص جهاز الضغط [إصورة رقم(۳١١)]‏ 
حيث عند تشغيل الجهاز يقع ضغط من أعلى إلى أسفل على الساق .الموجودة أعلى وسط سطح 
العينة بينما يقع ضغط من أسفل إلى أعلى على الساقين المثبت عليهما طرفى العينة ٠‏ وينستج 
عن هذه الضغوط تعرض الجزء الأوسط من وحدة الإختبار إلى قوى تؤدى. إلى إنحنائة ٠‏ 
a aS‏ 
بالتعويض فى القانون التالى : 


قوة الإنحناء = FL‏ 3 کیلو جرام / سم ' 
ba?‏ 2 
حیٹ ۾ = سملك العينة . ۰ = عرض العينة . 


ا = المسافة بين الساقين المعدن المثبتين TT‏ 
كل التجارب قيمتة ٠,١‏ سم : 


۴ = الحمل . 


سلوك عينات المواد والمخاليط المالئة أثناء إختبارات قياس قوى الإإحثاء : 


٠‏ تعامل العينات مع قوى الضغوط الواقعة عليها فى هذا الإخثبار إتخذ عدة أشكال من أهمها 
[صور رقم(من ۱١۳‏ حتی ])۱٦۸‏ : 

* الإنفصال عند خط إتصال العينة بالساق الخشبية مما يدل على أن خط الإتصال ضعيف أو 
أن تحملة للضغوط أقل من العينة ٠‏ 

* حدوث إنفاصل جزئى فى العينة وجزئى عند خط اللحام ويرجع ذلك إما إلى أن تحمل خط 
اللحام فى هذه الحالة للضغوط يتقارب مع العينة أو ال وجودعيب فى الجزء المنفصل من 
خط اللحام ٠‏ 

* تعرض بعض العينات إلى الكسر بصورة مفاجئة ويرجع ذلك إلى الصلابة العالية للعينة 
مما أدى إلى إنهيارها بصورة مباشرة ٠‏ 

* حدوث شرخ فى منتصف بعض العينات أدى إلى إنفصالها بصورة تدريجية مما يدل على 
أن العينة ذات مرونة معتدلة[ صورة رقم(۳١١ج)]؛‏ 

* تعرض بعض العينات للإنحناء بصورة كبيرة بدون التعرض للكسر [إصورة رقم(١٠١)]‏ . 


٠‏ عند تعرض مخاليط الإيبوكس والميكروبالون ومسحوق الخشب بنسبة ( ٠:٠:٤‏ ) إلسى 
ضغط قوى إنحناء يبلغ(٠۳۲‏ كجم / سم" ) تعرضت للإنحناء بصورة كبيرة بدون حدوث 
أى مظهر من مظاهز الإنهيارالأخرى» وبعد إزالة الضغط الواقع على العينات عادت إلسى 
حالتها الأولى من حيث الشكل والابعاد ٠‏ وعند إعادة نفس التجربة على نفس الخليط ولكن 
+ ا ا و ۰ کجم / سم [صور رقم(۱۱۹۷ 
8 و 


عينة خشب البلسا المثبتة بين طرفى الساقين الخشبيين لم تصلح لإجراء هذا الأختبار عند 

توقیع الحمل فى الإتجاه العمودى على الألياف بسبب الأرنفاع الكبير لمعدل مقاومتها لضغط 
قوى الإنحناء بالنسبة إلى خط اللحام مما عرضة للإنفصال ( أنفصل عند ٠١‏ كجم | سم ) 
إصورة رقم(٤٠١)]‏ مما إستدعى إجراء هذا الأختبار على ساق كاملة من خشب البلسا 
۷*١*١ (‏ سم ) والتى عند تعرضها للضغوط العمودية على إتجاة الألياف أنحنث بشدة 
BES RG CTT EE OT‏ 
للإرتداد جزئيا ار رقم(١٥٦۱أ‏ ب ج)] 


٠‏ عند إجراء الأختبار على عينة خشب البلسا المثبتة بين الساقين الخشبين مع ثوقيع الضغط 
فى إتجاة الألياف إنفصلت العينة عند حوالى المنتصف بصورة سريعة وذلك عند حوالى 
٥‏ کجم/ سم" [صور رقم(٤٦۱ب)]‏ . 

٠‏ أعلى المخاليط مقاومة للإنحناء هى مخاليط الأيبوكس بمفردها والثى تقل مع زيادة نسبة 
المواد المالئة يليها العينة رقم (1) › )٤(‏ ثم العينة رقم (1) فالعينات (۴) » )١(‏ والعينة )١(‏ 
التى تعتبر أقلهم فى القيمة 

والنتائج التى توصل إليها فى هذه الأخثبارات أخثلفت فى القيمة وذلك فى حالة تغير 
نسب وجود المواد المالئة المستخدمة أو فى حالة إختلاف الوسيط اللاصق أو نسبة التركيز 
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المستخدمه أو بسبب تغير ظروف إجراء التجربةء لذا فقد تطلب الأمر إجراء عدد كبير من 
التجارب ليمكن إستبعاد النتائج العالية أو المنخفضة بصورة ملحوظة مع الوضع فى الأعتبار 
أن عدد وحدات العينات المتجانسة يترواح بين ثلاثة إلى خمسة » أما فى حالة المواد غير 
المتجانسة بصورة مؤكدة فتم زيادة عدد الوحدات التى أجريت عليها الأختبارات مع مراعاة 
توحيد جميع المواصفات والظروف بين العينات بقدر الأمكان ٠‏ 


والجدول رقم ( )١۷‏ يوضح النتائج النهائية لإختبارات تحديد الخواص الميكانيكية للمواد 
والمخاليط المالئة المختارة التى تستخدم فى عمليات التدعيم والأستعاضة إشكل رفم(٠٦)]‏ . 


[aa & 


1 2 3 4 6 9 11 16 17 18 19 


Filling Materials المسواد المالئسة‎ 


شکل رقم(۲٦):‏ رسم بیانی يوضح العلاقة بين مثو سط تحمل المواد والمخاليط المالئة المخثارة للنوعيات 
النخظفة من المتخوط. ) 
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القوى (كيه٣)8)‏ [ كجماسم' ] 


الجدول ب ( )١١‏ يوضح النتائج النهائية لاخثبارات تحديد الخواص الميكانيكية 
للمواد والمخاليط الماللة 


. BTA\TIW ا‎ 


oR %۱٥ من ۰ إلى‎ 
۸14 %۹ إلى‎ ٥ ٤ من‎ 


من ٤‏ إلى ,%4 ` ot‏ 
من ٤۲‏ %إلى, %0 ۳A۸‏ 
4 إلىە,%17 | ` : 


من إلى 1 | NYA ٤‏ 
من %1۲ إلی %1۳ 


من ۳۷ إلى %٤,1‏ 
من ۸ %٥‏ إلى %۱۳ 


: 4 | من ۸4 %إلى"% 
من ؛ إلى ؛ %٦‏ 
من 0۸ إلى ۰ %٦‏ 
٢و‏ من ۰ ٩‏ إلى %۸۰ 
: من ۹۰0 إلى %۸۰ 
من 961ل 9%۸۰ 
ج ای t4‏ 
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نتائج الدراسات التجريبية للمخاليط والمواد المالئة : 

بناء على الدراسات والأختبارات التى أجريت على مختارات متنوعة من 
المخاليط والمواد المالئة التى يمكن إستخدامها فى التقوية التدعيمية للأخشاب بغرضص 
التعرف على خواصها الطبيعية والميكانيكية حتى يمكن المفاضلة بينها لأختيار أكثرها 
مناسبة للإستخدام مع التمانيل الثلاثة المختارة »> تم التوصل إلى العديد مسن النتائج الشى 
توضح مواصفات هذة المخاليط مع تفسير سلوكها ومدى تأثيرها على الأخشاب على 
المدى القريب والبعيد وبالتالى تحديد إمكانية إستخدامها . ويمكن تلخيص أهم هذة 

النتائج فيما يلى: 

)١(‏ تنقسم المخاليط والمواد المالئة إلى نوعين رئيسيين يتم إستخدامهم حسب نوع 

الأول_: يتضمن مخاليط المواد المالثة ذات معامل الإنضغغاط المنخفض وبالتالى 
معامل ألأنهيار المنخفض مثل الشموع وخليط الميكروبالون / مسحوق الخشب | 
بارالويد 872 وهذة المخاليط مناسبة للإستخدام مسع معظم الأخشاب المتقادمهة نظرا 
لتعرضها للإنهيار قبل تعرض الخشب لآى ضرر . 

الثانى_: يتضمن مخاليط المواد المالئة ذات قوى الألتصاق العالية ومعامل الأنضغاط 
العالى مثل مخاليط رائنج الأيبوكسى والمواد المالئة ويمكن إستخدامها مع الأخشاب 
القوية التى تحفظ فى رطوبة معنداة الثبات بحيث تكون حركتها خفيفة بقدر الإمكان . 

(۲) الأختيار غير الموفق لمخاليط المواد المالئة يمكن أن يسبب العديد من الأضرار 
للخشب من أهمها :- 

0 أضرار ميكانيكية تؤدى إلى زيادة أتساع الشسروخ والتصدعات الموجودة بالخشب 
أو ظهور تصدعات جديدة تنتج بسبب ملسىء الشروخ بمواد ذات معام ل أنضغاط 
وصلابة عالية وذلك مع الأخشاب التى نكون عرضة اتغيرات فى الرطوبة النسبية 
إذ فى حالة أرتفاع الرطوبة يقسع الخشب تحت تأثير قوى طصغغط وحيث أنة 
لايستطيع التمدد بسبب الصلابة العالية للمواد المالة المستخدمة وعدم قابليتها 
للأنضغاط فأذة يلجأ للتخلص من هذة القوى إلى سحق الخلايا أو تعريض الخشب 
للالتفاف وعند جفاف الخشب المسحوق تنتج قوى شد عالية تسبب ظهور شروخ 
وتصدعات فى أماكن أخرى من الخشب . 

ه أضرار طبيعية وكيمائية ينتج عنها : 

* الأضرار بطبقة الألوان أوسطح الخشب بسبب أرتفاع حامضية بععمض هذة 
المخاليط بمرور الزمن أو بسبب تأثير نواتج تحللها بفعل التقادم . 

* ضرر ينتج عن الحرارة الشديدة التى تتولد عند تصلب بعض المخاليط 


کالارالدیت . 
* ضرر ينتج من تاثير أنتشار المذيب المستخدم فى خليط المواد المالئة بالخشسب 
أثناء التطبيق. 


* ضرر ينتج خلال عمليات إزالة مخاليط المواد المالئة القديمة الذى يتوقف على 
مدى قابلية هذة المخاليط للإزالة . 

* ضرر ينتج فى الآخشاب الضعيفة بسبب معامل الأنكماش العالى لبعض هذة 
المخاليط عند تحولها إلى الحالة الصلبة . 

* ضرر ينتج عن قابلية بعض هذة المخاليط للإصابة بالحشرات أو الفطريات . 
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(۳) عدم صلاحية المخاليط التالية للإستخدام فى حالة الأخشاب المنقادمة وذلك بناء 

على الدر اسات التى أجريث المفاضلة بين الخواص العامة لها 8 

* مسحوق الخشب والغراء الأبيض نظرا لقابليتة العالية للإنكماش بجانب مظهر 
السطح غير الجيد مع صعوبة الثشكيل والإزالة ٠‏ . 

*# مسحوق الخشب والئلك مع الغراء الحيوانى› نظرآ لمعدل إنكماشهم المرتفع مع 
صعوبة التشكيل والأزالة بجانب مظهر السطح غير الجيد والقابلية العالية للغراء 
لنمو الفطريات وللتأثر بالرطوبة . 

* مسحوق الخشب والتلك مع كلوسيل 6 أو ميثيل السليولوز » نظرا لقوى اللصق 
المنخفضة وبالتالى الصلابة وقوى الئماسك المنخفضة بجانب مظهر السطح غير 
الجيد . 


)٤(‏ تفاوت عينات المواد والمخاليط المالئة فى زمن الأنهيار عند تعرضها للأشواع 
المخئلفة من الضغوط يرجع إلى خاصية المرونة التى تعتبر من أهم العوامل المسئولة 
عن طول زمن الأنهيار وقد تكون هذة المرونة من الصفات الأصلبة للمعساجين أو 
مايطلق علية " المرونة الصناعية " التى ترجع إلى عوامل مؤقتة تطرأ بسبب ظطروف 
طارئة سواء فى أسلوب أعداد العينة أو مكوناتها أو أسلوب تطبيقها مثل : 

* وجود فراغات هواء بداخل العينة . 

* طبيعة الوسيط اللاصق المستخدم مع المخاليط والذى تؤدى مرونتة إلى مرونة 
العينة بينما فى حالة كونة قصيم فإن ذلك يؤدى إلى أنهيار العينة بصورة مفاجئة . 

* أمكانية تداخل جزئيات مكونات العينة لقابليتها للأشضغاط مما يزيد من زمن 
الأنهيار ۰ 

() أختلاف نتائج قياسات القوى الميكانيكية فى عينات مخاليط المواد المالئة ذاث 

المكوناث الواحدة يرجع إلى أحد العوامل التالية : 

* عدم تجانس العينة بصورة تامة بسبب ميل الوسيط اللاصق للتسدفق إلسى السطح ممسا 
يؤدى إلى أختلاف تعامله مع الضغط الواقع عليها بالمقارنة بالأجزاء الداخلية . 

* وجود شروخ دقيفة بقلب العينة مما يؤدى إلى إضعاف قدرتها على تحمل الضغوط 

* قلة أو تزايد نداخل وإنضغاط الحبيبات المكونة للعينة بسبب أسلوب التحضير أو 
التطبيق المستخدم أو بسبب عيوب طبيعيسة فسى العينة مشل وجود مسام واسسعة 
أوحبيبات غير متكونة بشكل جيد . 

* أن تكون العينة من المواد ذات الخسواص الإتجاهية التى تعطى قياسات مختلفة 
للآحمال فى الأتجاهات المختلفة . 

* أن تكون من العينات الهيجروسكوبية التى نتميز بقدرة على أعطاء أو أمتصاص 
الماء وبالتالى لابد أن تختبر تحت ظروف متشابهة فى درجات الحرارة والرطوبة. 

* إختلاف العينات فى الشكل أو القطاع . ٠‏ 

* صقل بعض وحدات العينة بصورة كبيرة مما يؤدى إلى ملىء مسام السطح 
بالمسحوق الناتج وبالتالى يؤثر علسى طبيعة السطح فى هذة الوحدات بالمقارنة 
بالوحدات الأخرى . . 

(1) ميكانيكية الأنهيار لعينات المواد والخاليط المالئشة تعتمد على طبيعة تكوين مادة 

العينة وترتيب ذراتها حيث فى حالسة وجود بعسض نفاط الضصعف أو القوة داخل 

التركيب ينتج عن ذلك تغير فى سلوك الأنهيار فى هذة المواضع مما يؤثر على سلوك 
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أنهيار العينة بالكامل . وبالتالى فإن الأختلافات والتذبذب فى أشكال منحنيات قياس 
قوى الضغط لبعض العينات بأسلوب مغاير للمعتاد ترجع إلى حدوث نغيرات فيزيائية 
فى مادة العينة أثناء الإختبار ينتج عنها تغير فى أتجاة أو شكل الوحدة البذائية ويكون 
هذا التغير داخليا لايظهر للعيان . 
(۷) تعرضت العينات القابلة للإنضغاط مثل عجينة السورق وخشب البلسا للإنضغاط 
بصورة سريعة تحت تاأثير قوى ضغط منخفضة ثم نتيجة لتداخل وأنضغاط مكوناتها 
موزعا على العينة والقرص المعدنى لجهاز الضغط . 
(۸) توقفت قيم تحمل مخاليط المواد المالئة المستخدم فيها وسيط لاصق للضغوط 
المخثلفة الواقعة عليها على نوع ونسبة ودرجة تركيز الوسيط المستخدم . 
)٩(‏ أخثلفت نسب النقص فى أرتفاع عينات المواد والمخاليط المالئشة نتيجة لتأثير قشوى 
الضغط الواقعة عليها » ويرجع ذلك إلى إختلاف طبيعة وتكوين وخصائص هذة 
المواد 
وبالتالى قابليتها للأنضغاط حيث بلغت القيم التالية بدأ بالأعلى : 

ه٠‏ خشب البلسا عند وقوع الضغط عمودى على أتجاة الألياف من %۹٠-٤٥‏ وعند وقوع 

الضغط فى أتجاة الألياف بلغ %٤١‏ . 

ه مخاليط الأرالديث (PY1092)‏ من ۳۷ إلى ۰ حسب نوع ونسسب المادة 

المالئة. 

ه عجينة الورق من ۳۸ إلى %٥٤‏ . 

. %۳١ معجون الخشب الجاهز من ۸ إلى‎ ٠ 

میکروبالون / بارالوید 872 من ۱۷ إلى ۲۷ % . 

٥ه‏ میکروبالون / مسحوق خشب / بارالوید 872 من ۸ إلى %۲١‏ . 

ه٠‏ مسحوق الخشب والئلك / بارالويد 872 من ۷ إلى %٠١‏ . 

میكروبالون / بارالويد 848s‏ من ٠١‏ إلسى %1۸ ويعتبر هذا الخلسيط أقل 
المخاليط فى قابلية الأنضغاط ويرجع ذلك إلى الصلابة العالية للبارالويد 848s‏ . 
)٠١(‏ بعض المواد والمخاليط المالئة تعرضت للارنداد جزئيا إلى أبعادها الأصلية 
بعد رفع الضغط الواقع عليها وهو ما يطلق علية lص——þÛطنںح Recovery Effect‏ « 
وتظهر هذه الخاصية بصور ة واضحة فى مخاليط الأرالديت P۴2‏ الشی ارتدت 
إلى حوالى من ١‏ إلى %٥١‏ من ارتفاعها الأصلى حسب نوع ونسبة تواجد المادة 
المالئة ونوع الأرالديت المستخدم» يليها خشب البلسا الذى أرتد بنسبة تتراوح من 1۰ 
إلى %١‏ عند رفع الضغط الذى يقع على الأتجاة العمودى على الألياف «ويصاحب 
هذا الارتداد اخنفاء جزء من مطظاهر التدهور کالشروخ الدقيقة . وتؤكد هذه الخاصية 
صلاحية خشب البلسا للاستخدام فى عمليات النثقوية التدعيمية لأمكانة التعامل مع 
الحركات الطبيعية المعتدلة للخشب عند التعرض لتغيرات الرطوية النسبية. كما أنها 
يمكن أن تمثل نفس القيمة بالنسبة إلى مخاليط الأرالديت ألا أن الأمر فى هذه الحالة 
يحتاج إلى إجراء المزيد من التجارب للتوصل إلى خليط تتوفر فيه المواصفات 
المطلوبة . 


)١١(‏ الخواص. الأتجاهية تلعب دور كبيرا فى مقدار ماتتحملة الأخشاب من ضغوط 

» حيث أثبتت التجارب أن خشب البلسا يتحمل ضغوطا فى الأتجاة العمودى علسى 

الألياف يبلغ ثلاثة أضعاف مايتحملة فى أتجاة الألياف » بينما تبلغ مقاومة الانحناء فسى 

الأتجاة العمودى على الألياف أكثر من عشرة أضعاف أتجاة الألياف . وتختلف هذه 

النسب حسب نوع وموضع قطع الخشب المستخدم من الشجرة الأم (مماس - قطرى) 

)١(‏ أخف عينات المواد والمخاليط المالئة فى الوزن هى خشب البلسا يليها مخاليط 

الميكروبالون ثم عجينة الورق ومعجون الخشب الجاهز يلسيهم مخاليط الأرالديت التسى 

أختلف فى الوزن حسب نوع ونسبة وتواجد المادة المالئة . أما اثقل المعساجين فى 

الوزن فهو خليط مسحوق الخشب والتلك مع بارالويد 872 . 

)١۳(‏ بناء على القياسات التى تم التوصل أليها فى هذه الدراسة تم ترتيب المواد 

والمخاليط المالئة المختبرة والتى تستخدم فى عمليات التقوية التدعيمية للخشب بدأ 

بالأعلى فى القيمة كما يلى :- 

أ- تحمل قوی الضغط : . | ۰ 

-١‏ الأرالديت (۶۷1092) ٠.‏ ۲- أرالديت / ميكروبالون 

۳- أرالديت / ميكروبالون / مسحوق خشب . -٤٢‏ أرالديت / مسحوق خشب . 

ه-خشب البلسا فى الأتجاة العمودى على الألياف -٦١‏ معجون الخشب الجاهز . 

۷ - عجينة الورق . ۸-مسحوق خش بلك ابارالويید 

٩4 2‏ - میکروبالون / بارالوید 848s‏ . ۰- میکروبسالون / بارالوید 872 
۱ ¬ میکروبالون ‏ / مسحوق خشب / بارالوید 872 . 

ب“ قوی الشد غير المباشر : 


OEE . )٥۷1092( أرالديت‎ -١ 

۳- أرالایت / ميكروبالون / مسحوق خشب . -٤١‏ أرالديت / مسحوق خشب . 
-٥‏ عجيذة ورق . 1“ میکروبالون / بارالوید 872 . 
۷“ مسحوق خشب / نلك / بارالوید 872 . ۸“ معجون خشب جاهز . 

. خشب البلسا‎ -١ . 848s میکروبالون / بارالوید‎ “٩ 


. 872 میکروبالون / مسحوق خشب / بارالوید‎ -١ 
: ج - قوى مفاومة الانحناء‎ 


ج أرالدیثت (PY1092)‏ . ج أرالديت / مسحوق خشب. 

۳- أرالدیت / میکروبالون / مسحوق خشب . -٤‏ أرالديت / ميكروبالون . 

.. عجينة الورق‎ -١ . خشب البلسا فى الأتجاة العمودى على الألياف‎ -٥ 

۷“ معجون خشب جاهز . ۸“ مسحوق خشب/تلك /پارالوید 
“٩۹ 72‏ میکروبالون / مسحوق خشب / بارالوید 872 . 

۰- میکروبالون / بارالوید 872 . ۱۱- میکروبالون / بارالوید 848 _ 


وبدراسة القياسات السابقة التى تمثل فيم تحمل المواد والمخاليط المالئة للضغوط 
المختلفة بجانب دراسة سلوك هذة المخاليط أشاء التجارب أمكن تحديد أمكانية 
الإستخدام لكل منها حيث:- 


-١‏ مخاليط الأرالديث تستبعد من الإستخدام مع الأخشاب خاصة التى تحفظ فى 
أماكن متغيرة الرطوبة ويرجع ذلك إلى صلابتها العالية وأرتفاع قيم تحملها 
للأنواع المخثلفة من الضغوط بجانب عدم عكسية الإستخدام .الإ أنة فى 
بعض الحالات الأستثنائية يمكن إستخدام هذة المخاليط خاصة مع الآثضار 
كبيرة الحجم التى تتميز بالصلابة العالية مما يتطلب إستخدام ممادة صلبة لها 
قدرة عالية على تحمل الضغوط لانتعمرض للإنكماش وتتميز بالفدرة علسى 
البقاء » وفى هذة الحالة وبناء على التجارب التى أجريت يراعى التالى 
للحصول على خليط مناسب للأستخدام مع الأخشاب: 

ه إضافة مادة خاملة للإرالديت مثل الميكروبالون بلتخفيض فيم قوى تحملة 
للضغوط والتى تزداد فى الأنخفاض كلما زادت نسب هذة المادة المضافة بحيث 
تصبح اقل عن الخشب المراد أستكمالة › كما أنها تؤدى إلى نقليل اللزوجة وقوى 
الألتصاق» بجانب تأثيرها الفعال فى تخفيض الحرارة الناتجة عند التصلب وزيادة 
معامل الأنحذاء. 
ه أستخدام أحد أنواع الأيبوكسسى ذات اللزوجة المنخفضة لكى يسمح بأضافة 
نسبة كبيرة من المادة الخاملة لنحصل على خليط خفيف الوزن بمكن نشكيلة 
وتلوينة بسهولة »لا يتعرض للتغير فى الأبعاد ءذو كثافة ثتفارب مسع الخشب» هذا 
بجانب نفليل كمية الراتنج الموجودة فى الخليط مما يمنع زحفة الى داخل الخشب 
وهو فى الحالة السائلة. 
ه عدم تطبيق خليط الأيبوكسى مباشرة على الخشب نظرا لعدم عكسية 
الأستخدامء ولتحقيق ذلك يتم عزل الموضع المراد أستكمالة أولا بمادة مقوية 
مناسبة مثل بارالويد ۷۲ 8 وذلك علسى عدة طبقاتءوبعد نمسام التصسلب تملا 
المزانق والأجزاء الغائرة بالخشب بقطع من الأسفنج أو الكاوتش شم توضع رقسائق 
الألمونيوم المرنة العازلة داخل الفراغ بحيسث ثأخذ شكلة وتغطى سطع الخشب 
تماماء ثم يصب خليط الأييوكس داخلة على شكل طبفسات متتباعة تطيق كل طبقة 
بعد تصلب الطبقه السابقة تماما. وعند تمام الصسب والتصلب يتم أستخراج الجزء 
المصبويب من الفراغ المعزول بسهولة ويتم الستخلص مسن قطع الأسفنج الموجسودة 
بالمزانق » ثم يثبت الجزء المصبوب المتصسلب داخسل الفسراغ بلأستخدام مسادة 
لاصفة قابلة للأزالة بأحد المزيبات العضوية مع أضافة مادة مالئة مثشل 
الميكروبالون لزيادة التماسك مع ملئها للفراغات الصسغيرة التى يمكن أن توجد 
بين سطح الخشب وخليط الأيبوكسى » ويذا يصبح من السهل التخلص من الجزء 
المستكمل عند الحاجة لذلك مسع تجنسب تاثير الأييوكس على الخشب بصسورة 

مباشرة. 

التى تتطلب خليط ذو صلابة عالية نسبيا . 

۳- عجينة الورق تستخدم عند الحاجة إلى مادة مالثة سهلة التشكيل والفصل لاتمشل 
أى تحميل أو تعرض الخشب لأى أضرار كيمائية أو ميكانيكية › فابلة للإنضصغغاط 
بصورة معتدلة . 

“٤‏ خشب البلسا يستخدم عند الحاجة لإستخدام خشب حديث فى عمليات التدعيم 
نظراً لإن تعامل الأخشاب الأثرية المتقادمة مع التغيرات فى الظروف الجوية 
المحيطة يكون مخئلفا عن الخشب الحديث بسبب العديد من الأسباب الفيزيائية 
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والكيميائية مما ينتج عنة أنفصال الأخشاب الحديثة عن سطح الخشب القديم أو تسببها 
فى تعرضة للضرر مما يستلزم إستخدام خشب ذى مواصفات خاصة تتوفر فى خشب 
البلسا إذ أنة خشب قليل الحركة والتأثر بالتغيرات فى الرطوبة النسبية » سهل التشكيل 
> خفيف الوزن › يتميز بالقابلية العالية للإنضغاط عند التعرض لأى ضغط شم 
الأرتداد بصورة جزئية مما يجعلة قادرا على التعامل مع الحركات الطبيعية للخشب 
المتقادم بجانب قدرتة العالية على تحمل الضغوط المختلفة فى الإتجاة العمودى على 
الألياف حيث ينضغط أو ينحنى بدون التعرض للإنفصال أو التشرخ وهو ذو مظهر 
مناسب للإستخدام مع الأخشاب مع سهولة التخلص منة عند الحاجة لذلك . 

-٥‏ مخاليط الميكروبالون والبارالويد تعطى معاجين مالئة خفيفة الوزن سهلة التطبيق 
والتشكيل › سهلة الإزالة » صلبة ذات قدرة على تحمل الإحتكاك › تقبل الإنضغاط 
بصورة معتدلة وتتطابق فى مظاهر الأنهيار مع المعاجين القياسيةء كما أنها خاملة 
لاتمثل غذاء للحشرات أو الفطريات يمكن الحصول عليها بمواصفات تختلف حسب 
نوع ودرجة تركيز الوسيط اللاصق المستخدم . 

٦‏ - خليط الميكروبالون ومسحوق الخشب والبارالويد 872 الذى أعطى أقل قيمة 
فى تحمل الضغوط بالمقارنة بالمعاجين المختبرة يمكن إستخدامة عند الحاجة إلسى 
خليط تتوفر فيه معظم مواصفات الخليط السابق مع سرعة الانهيار . 
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الباب الرابع 


الجانب التطبية 


لعلاج مجموعة التمائيل الخشبية 
التى عثر عليها بمصطبة"كاعبر ' 


الجانب التطبيقي لعلاج مجموعة التمائيل الخشبية الي عثر 
عليها بمصطبة 'کاعبر" 


أولأً: اختيار الأسلوب الأمثل لعلاج النماثيل:- 


أن اختيار الأسلوب والمواد المناسبة للاستخدام في ترميم الآثار الخشبية يتم بناء على 
مجموعة من المعايير الترميمية الخاصة التي نختلف باختلاف حالة الأثشر المراد ترميمة 
وأسلوب صناعتة بجانب الأهداف المراد تحقيقهاء وبالتالي فأن تلك المعايير تكون خاصة بهذا 
الأثر بصورة محددة وتمثل دستور الترميم الخاص به ويوجد بجانب هذه المعايير الخاصة التي 
تختلف من أثر إلى آخر بعض المعايير الترميمية الثابتة التي تمثل الأسس والقواعد الأساسية 
التي تراعى بصورة عامة عند الاختيار والمفاضلة بين مواد الترميم المخثلفة المستخدمة في 
ترميم الآثار الخشبية. وهى تمثل النقاط التي تم بناء عليها نقيم النتائج التي توصل إليها في 
الدراسات السابقة وبالتالي المفاضلة بين المواد والمعاجين المختبرة لاختبار أنسبها للاستخدام 
بما پتناسب مع الحالة الراهنة للتماثيل الخشبية المختارة وبما تمش مع دستور الترميم المتبع 
دوليا ويتوافق مع أخلاقيات الترميم التي تضع الأولوية لمصلحة الأثر وأستمراريتة . 


أ - دستور الترميم الذى أتبع عند أخثیار أساليب ترميم التماثيل: 

١‏ -خلال عمليات الترميم المختلفة فد يضاف أو يزال أو يتغير شيء في الأثر مما قد يؤدى 
إلى تغير قيمتة التاريخية لذا يجب مراعاة القيام بأعمال الترميم الضرورية فقط والتي تسئلزمها 
حالة التماثيل للحفاظ عليها وذلك بأقل قدر من المواد. 

١‏ الثرميم لا يعنى تجميل الاأثر يقدر ما هو الحفاظ عليه وعلى ما يحمله من معلومات عسن 
تاریخ وحضارة الإنسان؛ لذا يراعى عدم هور اللمسة الفئية الشخصية لأمرمم خلال عملیات 
الترميم» خاصة في التشطيبات النهائية وألا تغير جزء هام وأساسي فبما تمظة النماثيل. 

۳ - إجراء الدراسات واافحوص والتحاليل العلمية لاتعرف على المواد المستخدمة في صناعة 
التماثيل والأسباب التي أدت إلى تعرضها للتلف أمر ضروري قبل تحديد الأسلوب الذي 
پستخدم في عمليات الترميم» حثى يتم العمل على ساس علمي صحیح مع الوضع في الاعتبار 
أن التماثيل وإن تشابهت في المظهر العام للتلف إلا أن الأسباب قد تكون مخئلفة تماماء وتتطلب 
٤‏ عند استخدام أي من مواد الثرميم سواء للتقوية أو التدعيم أو الاإستكمال»؛ لابد من التعرف 
أول على التغيرات التي قد تطرأ عليها بالتقادم وتأثيرها على الأخشاب مع الأفضلية للمواد التي 
يمكن التخلص منها عند الحاجة بسهولة ودون تعريض التماثيل للضرر. 

ه - عمليات النقوية تنم لأجزاء التماثيل التي تحتاج بصورة فعلية للتقوية دون اللجوء إلسى 
تقوية التمثال ككل» إذ أن أفضل ترميم هو الذي يستخدم فيه أقل مواد ممكنة وبما يتوافق مع 
حالة وصالح الأثرء فمواد الترميم على اختلاف أنواعها يمكن أن تتعرض للاتغير والتحول 
بمرور الزمن مسببة تعرض الأثر لضرر لا يمكن علاجه. 

٦‏ فصل التراكيب الصناعية المستخدمة في تجميع أجزاء التماثيل لا يتم إلافي حالات 
الضرورة القصوى التي تتطلبها عمليات الترميم وبما لا يعرضها للضرر»ء وفى حالة صعوية 
الفصل أو إمكانية تعرض أجزاء من هذه التراكيب للضرر تستكمل عمليات الترميم باسلوب 
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مختلف لا يسئلزم الفصل»ء ويمكن اللجوء إلى استخدام التصوير بالأشعة السيئية للتعرف علسى 
وضع هذه التراكيب وحالتها. 

۷- استبدال الأجزاء المستكملة في ترميم سابق يتم في الحالات الضرورية وبما يتماشى مع 
صالح الأثر» وفى حالة التأكد بما لا يدع مجال للشك أن هذا الاستكمال يسبب الضرر للاشء إِذ 
أن عمليات فصل هذه الأجزاء قد تسبب العديد من الأضرار التي قد تؤثر بصورة مختلفة 
ومستديمة على الأثر. 

۸ - اتخاذ أي قرار نهائي يتعلق بمدى أثرية أجزاء من التماثيل لا يتم بناء على رأى شخصي 
إذ لابد من اللجؤ إلى الدراسات والفحوص الأثرية والعلمية والتي يتم على أساسها اختيار أكثر 
القرارات توافقا مع صالح الأثر وفى حالة وجود أي مجال للشك في سلامة القرار يتشرك 
للمستقبل عند توفر المزيد من التقدم العلمي الذي يمكن أن يحدد القرار الصحيح الذي لا شك 
فیه. : 
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ب - المعايير الثرميمية لمواد الثقوية:- 

١‏ - لابد أن يتميز فيلم مادة التقوية بعد الجفاف بالشفافية والتماسك والمتانة مع التمتع بقدر 
۲ - يفضل أن تتميز بأس هيدروجيني ([ص) أقرب ما يكون إلى التعادل. 

۳ - أن تكون مقاومة للانكماش بنسبة لا تقل عن %۸۰0 حتی لا تسبب حدوث تشوه داخلسي 
٤‏ - ألا تأثر بالماء بعد الجفاف بما لا يقل عن %۹١0‏ وفى نفس الوقت تسمح بقدر مناسب من 
النفاذية . 

ه - غير حساسة للتغير الضوئى والاأكسدة. 

الا قا انكركة الخشني الطببة يضور ة فة 

۷ - ألا تؤثر على الألوان أو أرضيات التصوير. 

۸ - عكسية الاستخدام أي يمكن التخلص منها عند الحاجة لذلك بسهولة وبدون تعريض الأثر 
لأي تدهور أو تغير في التركيب الداخلي. 

٩‏ - ألا تسبب زيادة كبيرة في وزن الخشب المعالج بها. 

١‏ - يمكن استخدامها بدون أن يؤدى ذلك إلى منع استخدام مواد ترميم أخرى. 

١‏ - آلا تتحد كيميائيا مع الأثر بحيث تصبح جزءا منه ( مثل رائنجات السليكون). 

۳ - أن تتميز بالنفاذية العالية بحيث تملأ أكبر قدر ممكن من الفراغات الداخلية لخلاييا 
الخشب ولزيادة نفاذيتها وامتصاصها بالخشب فأن ذلك يتطلب تميزها بشد سطح عالي ولزوجة 
منخفضة بقدر الأمكان. 

. أن تكون ذات درجة تحول زجاجي ( ع۲) عالية‎ - ٤ 

١‏ - أن تكون قابلة للذوبان في أكثر من مذيب عضوي. 

١‏ - تتميز بخواص لصق قوية إذ أن الالتصاق الجيد بين المادة المقوية والخشب يعتبر ممن 
أهم العوامل للحصول على تقوبة فعالة. 

۷ - آن تکون ذات وزن جزيئى منخفض بقدر الأمكان إذ كلما أنخفض الوزن الجزيئى كلما 
أخفضت لزوجة السائل. 

۸ - ألا تمثل مصدر جذب للحشرات أو للنمو الفطري. 

۹ - أن تكون ذات خواص تقادم جيدة بحيث لا تتعرض خواصها المميزة والتي استخدمت 
من أجلها للتغير بصورة فعالة عند التعرض لظروف التقادم المختلفة. 
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ح - المعايير الترميمية لمواد ومخاليط التدعيم والاستكمال:- 

١‏ - التقارب في الخواص الفيزيائية مثل الصلابة والتماسك بين طبفة السطح والأجزاء الداخلية 
۲ - أن تكون ذات خواص ميكانيكية أقل قوة عن الأخشاب المستكملةء بمعنى أن تكون قدرتها 
على تحمل الأنواع المختلفة من الأحمال والضغوط أقل عن هذه الأخشاب بحيث نتعرض 
للانهيار أولا. 

۳ - قابلة للتمدد والإنضغاط بما يتناسب مع حركة الخشب الإعتيادية الطبيعية وبدون أن 
نتعرض للتشوة أو تغير الأبعاد بقدر المكان . 

٤‏ - أن تتميز بالتجانس والتماثل بقدر الأمكان حثى يكون نعاملها مع الظروف الخارجية 
موحد. 

ه - أن تتميز بدرجة مناسبة من المرونة وقابلية الإستطالة حتى لا تتعرض للانهيار بصورة 
مفاجئة بل يتم ذلك بصورة تدريجية . 

٦‏ - ذات قوة إلتصاق معتدلة أى ألا تكون ضعيفة يسهل إنفصالها أو شديدة القوة بحيث يصعب 
إنفصالها . 

۷ - ألا تميل الى السيولة الثدفق والتغلغل داخل مسام الخشب مسببة تغير خواص ولون 
الخشب فى المنطقة المحيطة بها سواء بسبب الوسيط اللاصق أو المذيب المستخدم . 

۸ - أن تكون سهلة التحضير والتطبيق والتشكيل بما يتناسب مسع طبيعة الأجزاء المراد 
أستكمالها . 

٩‏ - معتدلة الجفاف بحيث تعطى الوقت المناسب للتطبيق وفى نفس الوقت المناسب لإنهاء 
أعمال الإستكمال فى الفترة الزمذية المطلوبة . 

-٠١‏ ألا تتعرض للانكماش الملحوظ بعد الجفاف. 

١‏ - قابلة للصقل والتلوين لإعطاء مظهر جيد يتناسب مع المظهر الطبيعى للخشب المسراد 
إستكمالة . 

. أن تتميز بإمكائية الإزالة عند الحاجة لذلك بدون الإضرار بالخشب‎ - ١ 

۳ - أن تكون ذات خواص نقادم جيدة »أى لا تتعرض لتغير متلف بمرور الزمن. 

. ليس من السهل تعرضها للإصابة بالحشرات أو الفطريات‎ - ٤ 

١‏ - أن تتناسب وتتوافق بصورة عامة مع الخواص الفيزيائية الخشب المراد إستكمال خاصة 
فيما يتعلق بالوزن والصلابة . 

زمنى بين نقطة بداية الأنهيار ونقطة الأنهيار التام . 

۷ - ألا تسبب عمليات التصلب تولد حرارة مرنفعة . 


ثانياً : المواد المختارة لترميم التماثيل 


بناء على الدراسات التى أجريت والنتائج التىتم التوصل اليها فيما يتعلق بمواد التفوية 
والمواد المالئة المختبرة › امكن التوصل الى أختيار انسب هذة المواد التى تنناسب من الحالة 
الراهنة للتماثيل وتثتفق مع معايير الترميم القياسية المتبعة عالميا . 
أ - مواد التقوية :- 

حيث أن أغلب الأجزاء التى تحتاج الى تفوية بالتماثيل الثلاثة تقتصر على الطبقاث 
السطحية الضعيفة والمتحولة بسطح الخشب بجانب نقوية ما تبقى من طبقات المعجون وبقايا 
الالوان . لذا فإن الأمر إسئلزم إستخدام مادة تقوية ذات مواصفات خاصة لتتناسب مع 
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الغرض المطلوب منها بدون التأثير على المواصفات والمظهر العام للخشب وطبقات الألوانء 

ويمكن إيجاز أهم هذه المواصفات فى النقاط التالية :- 

ه أن تكون ذات نفاذية محدودة إذ المطلوب تقوية الطبقة السطحية للخشب أو الطبقة الحاملة 
للون ذات السمك القليل . 


ه لا تسبب تغير ملحوظ فى لون الخشب حتى لا يؤدى ذلك الى تشو ة التماثيل » خاصة أن 
عمليات التقوية مطلوبة بصورة محددة لبعض المناطق المنتشرة على سطح الخشب . 


ه أن تكون ذات قوة محدودة مع تمتعها بالمرونة حتى لا تسبب تحول الأجزاء المقواة السى 
الصلابة العالية مما يؤدى الى حدوث تغير كبير فى خواص القوى بين الأجزاء السطحية 
المقواة وبين الأجزاء الداخلية غير المقواة وبالتالى إختلاف تعاملهم مع التغيرات فى 
الطروف المحيطة . 

فل كن قابلية ترطضا لاوما افطرنة شعفة رال فى كل الخالا عن فة الخب 
امف با بشاق رات إل 

ه أن تعطى فيلما شفافا غير لامع حتى لاثسبب لمعان السطح فى الأجزاء المقواة. 


وبناء على نتائج التجارب السابقة التى أجريت على مختارات من مواد 
التقوية تم أختيار مادة البلكسيسول 8597 ا0وا×ه[۴ » لأجراء عمليات التقوية 
المطلوبة لتمشال كاعبر »إذ أنها تتميز بإحتفاظها بالمرونسة مع عدم تعرضها 
للإنكماش بجانب قابليتها العالية للذوبان (%۹۷) بجانب أنها ذات أس هيدروجينى 
متعادل عند التعرض للنقادم الطبيعسى . كما أنهسا تتميز بنفاذية معتدلسة بالخشسب 
ودرجة صسلاية محدودة . أما أهم الصفات الى جعاتھا تسدب المسواد للاإستخدام چ 
التمثال فهى خاصية عدم تغير االون وذللك فى حالة إستخدام المسذيب المناسب حيت 
ثبت التجارب ن أنسب المذبيات للإستخدام هھ ى الطولسوين أو التراى كلورواشلین 
واللذان يعطيا فيلم مط لايؤثر على اللون الطبيعى الخشسب ويضسفى حمايسة جيدة ضسد 
تاشر الماء مع السماح ډندر محدود من الفادية . [إصورة رقم )۹[ ۰ 
كما إستخدمث مادة البارالويد 872 المذابة فسى الأسستيون أو التولسوين 
والأستيون بنسبة ٠١‏ الى ٠١‏ بالوزن بثرکیز ٥‏ كوسيط مع المسواد المالئة فى 
مخاليط التدعيم وکمادة لاصف > وبترکیز ٥‏ للتفوية » ويرجسع ذلك الس ان التجارب 
السابقة قد البئت تميرها بخواص نادم جيدة E‏ بجزء معتدل مسن 
المرونة مع عدم التعرض لاإنكماش وقابلية عالية للذوبان مع سسهولة إزالتها عند 
الحاجة » مع الأحتفاظ بقيمة الأس الهيدروجينى فى الحدود الأمنة» هذا بجانسب قدرتها 
الكبيرة على النفاذية وتأثيرها المعتدل على الألوان . وقد أعطت هذة المادة عند 
التطبيق أفضل النتائج بما يتوافق مع المعابير الترميمية التى نتمشي > مع الحالة المميزة 
لأخشاب التماثيل. 


ب - المواد المالئة :- 


بجانب عمليات التفوية السابفة إستلزمت حالة التماثيل الثلاثة إستخدام بععمض المواد 
المالئة لنقوية وتدعيم الشروخ الطولية العميقة المتسعة التى توجد فى اتجاة الالياف متغلغلة فى 
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عمق الخشب والتى تواجد معظمها فى التماثيل قبل تشكيلها مما دفع المصسرى القديم الى 

فترات الدفن › وقد تسببت هذة الشروخ فى ضعف بنية التماثيل مع تواجد إحتمالات تعرضها 

للإتساع لذا تطلبت هذة العمليات إستخدام مواد ومخاليط يتوافر فيه بعض الشروط والمواصفات 

الخاصة والتى من أهمها :- 

ه الوزن الخفيف حتى لاتمثل تحميل على خشب التمثال أو تؤثر فى الوزن الطبيعى له ممع 
قدرتها على ملىء الفراغات نظرا للعمق الكبير للشروخ المراد نقويتها وتدعيمها . ` 

٠‏ تستخدم فى الحالة السائلة ويمكن التحكم فى درجة سيولتها حثى تتغلغل الى الاعماق الضيقة 
٠‏ خاملة وثابتة لاتتأثر بالرطوبة أو تذوب فى الماء . 

۵ تتمیز بخواص إلتصاق معتدلة حتى نتماسك بشدة مع جانبى الشروخ وبالتالى تمنع اتساعها 
عند تعرضها لتغيرات فى الرطوبة المحيطة وذلك فى الحدود المعتدلة . 

٠‏ تتميز بصلابة مناسبة لكثافة وحالة أخشاب التماثيل وفى نفس الوقت سهلة التشكيل و الصقل 
٠‏ عند وقوعها تحت تأثير أى من الفوى الميكانيكية تتعرض إلى الإنهيار قبل أخشاب التماثيل 
ويتم ذلك بصورة بطيئة تدريجية . 

٠‏ تقبل الانضغاط بصورة معتدلة حتى تتعامل مع الحركة الطبيعية الاعثيادية للخشب. 

ه سهلة التحضير والتطبيق بما ينتاسب مع طبيعة الأجزاء المراد تدعيمها . 

. لاتتعرض لتغير الأبعاد عند التصاب أو عند غير معدلارث الرطوبة‎ ٠ 


ويذاء علي نتاشج الدراسات والإختباراث السابقة الثى أجريث على مختارات من مخاليط 
المواد المالئة » ثم أختيار خليط الميكروبالون الزجاجى والبارالويد 872 المذاب فى الاستيون 
بتركيز %٠١‏ كوسيط لاصق إذ أن الإختبارات أنبتت توافر معظم المواصفات المطلوبسة بة 
خاصة فيما يتعلق بالوزن الخفيف وقابلية الإنضغاط والصلابة مع سهولة الإزالة والئى يمكسن 
الحصول عليها بإستخدام قطرات من المذيب المناسب [صورة رقم -٠۷١(‏ أ)] . وقد إستخدم 
نفس الخليط فى ملىء وتدعيم الفر اغات العميفة المتغلغلة فى كثلة الخشب بصورة غير مئتظمة 
والتى نتجت عن الاصابة الحشرية خاصة بتمثال " الشاب" الا أنه نظرا الى المساحة الكبيرة 
التى تشغلها هذة الفراغات إسثخدام مع الخليط مكعبات صغيرة من خشب البلسا الخفيف حتى 
قل م ية الفط الست لدی روفن رمااو رة سوت 


أما فى حالة الفراغ العميق المتسع غير المنتظم الموجود بالجانب الأيسر لوجة تمثال " 
الشاب" » فنظر! لتداخل أكثر من جزء خشبى به وذلك فى أتجاهات مختلفة مما قد يعرضة الى 
ضغوط من أكثر من إتجاة عند تغير ظروف الرطوبة المحيطة لذا اختير خليط الميكرويبالون 
البارالويد 872 المذاب فى الأستيون بتركيز %٠١‏ كوسيط لاصق . إذ أن التجارب السابقة قد 
أثبتت أنه أكثر المخاليط فى سرعة الأنهيار عند تعرضة لأى من النوعياث المخثلفة من 
الضغوط ءبجانب تميزة بالثبات والمتانة والوزن المعتدل مع سهولة التشكيل والتطبيق هذا 
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بجانب قوى لصق معتدلة مع إمكانية تحضيره بدرجات مخئلفة من السيولة تمكنه من التداخل 
فى الأجزاء الضيقة من الفراغات . 


وفى حالة الأجزاء المفقودة عند خطوط إتصال أجزاء التماثيل معا مثل موضع أتصال 
الساعد بالعضد بتمثال "كاعبر" والذراع الايسر بالكتف بتمثال "الشاب" إستخدم خشب البلسا 
نظرا لتميزة بالعديد من الخواص التى تجعلة مناسبا للإستخدام فى ملىء وتدعيم هذة الأجزاء 
والتی من اهمها :-“ 

. قلة الحركة إذ أنه لايتأثر بصورة ملحوظة بالتغيرات فى الرطوبة المحيطة‎ ٠ 

٠‏ أمكانية التعامل مع الحركة الطبيعية لاخشاب التماثيل إذ أنه يقبل الإنضغاط لدرجة كبيرة قد 
تصل الى %۹١‏ من ابعادة الاصلية مع إمكانية إرتداة جزئيا عند رفع الضغط الواقع عليه 
ويرجع ذلك الى تميزة بالمرونة . 

. لايمثل تحميل أو ضغط على أخشاب التماثيل نظرا لوزنه الخفيف‎ ٠ 

٠‏ سهل التشكيل والصقل معطيا سطحا ذو مظهر وخواص تثناسب مع اخشاب النماثيل 

. خشب راسخ متين بالرغم من تميزة بخواص قوى منخفضة‎ ٠ 

يمكن التخلص منه بسهوله عن طريق إذابة المادة اللاصقفة المستخدمة فى نثيتة. 


وقد روعى عند الإستخدام توافق إتجاة ألياف خشب البلسا مع إتجاة لياف أخشاب 
التماثيل إذ أن قابلية الإنضغاط لخشب البلسا تبلغ اعلى قيمة عند وقوع الضغط فى الأتجاة 
العمودى على الألياف [إصورة رقم (۱۷۰-ب)]. 


كما إستخدمت عجينة الورق الجاهزة لملىء وتدعيم الأجزاء الناقصة عند الحافة السفلى 
لتمثال "السيدة"»ويرجع ذلك الى انها اكثر متانة عن خشب البلسا خاصة عند تعرضها للإحتكاك 
كما أن قابليتها للإنضغاط أقل مع سهولة التخلص منها سواء بإستخدام مذيب للمادة اللاصقة او 
بالتندية بالماء مع إستخدام الآادوات الدقيفة هذا بجانب أمكانية إستخدامها على شكل عجنية 
طرية يمكن أن تأخذ الشكل غير المنتظم للفراغ المراد إستكمالة » كما يمكن فصلها بسهولة بعد 
الجفاف نظرا.لتميز ها بخواص التصاق ضعيفة [إصورة رقم )71۷۰( : 


والمراحل النهائية لعمليات التدعيم تمت بتلوين الأجزاء المضافة بلون متقارب مع لون 

التماثيل بإستخدام أسلوب التنقيط أو التهشير عن طريق عمل خطوط دقيقة صغيرة متجاورة 
باكثر من لون بحيث لايمكن تميزها عن بعد ولكن يسهل تميزها للعين الخبيرة عن قرب وذلك 
للحصول على لون متقارب للون المميز للخشب وفى نفس الوقت لأمكانية تميز الاجزاء 
المضافة . وقد إستخدم فى الثلوين ألوان الأكريلك نظرا لأمكانية ذوبانها فى الماء عند التطبيق 


ثالثا : الأساليب والطرق التى إستخدمت فى علاج التماثيل 
نظر! لننوع مظاهر الثلف بالتماثيل الخشبية المختارة فقد تم تقسيم عمليات العلاج الى 


اكثر من مرحلة اختلفت فى النوعية واساليب التطبيق المستخدمة حسب نوعية الثلف بكل تمثال 


ديما يتتاسب منم الهف المراد تحيقة. 


Y۲ 


(أ) : مراحل ثرمیم تمثال " کاعبر' ۳٤(‏ كتالوج) 


arr 


-: عمليات التنظيف‎ -١ 


الغرض الرئيسى من عمليات التنظيف هو إزالة طبقات الغبار والمواد المترسبة 
والمتداخلة بطبقات السطح والبقع المختلفة والثى تؤدى الى تشوية سطح الآشر من الناحية 
الجمالية بجانب طمس بعض المعالم الآثرية من تفاصيل وكتاباثت وزخارف مما يؤثر بصورة 
انجاية على المظهر الام لار ك بل الى ك الان عى اة الاترية: 


وتنقسم عمليات التنظيف بوجة عام الى نوعين رئيسين » الأول التنظيف الكيميائى 
Chemica! Cleaning "‏ " الذى يستخدم فيه نوعيات مخئلفة من مواد التنظيف والمذيبات 
حسب نوعية المادة المراد التخلص منها › إذ أن هذة النوعية من مواد التنظيف تعمل اما على 
.خلخلة تماسك المواد العالقة بسطح الخشب مما يسهل التخلص منها أو إذابتها فى المذيب 
المناسب . والنوع الثانى من عمليات التنظيف هو التنظيف الميكائيكى" إهcنرchaءM‏ 
عصنصaهعاC‏ " والذى يتم بإسستخدام الأشكال المختلفة من الفرش والأدوات الدقيقة 
كالغدروالمشارط الخشبية والمعدنية والتى تعمل على اضعاف وفك ترابط أو التاق المواد 
العالقة بسطح الخشب بحيث يمكن إمتصاصها بإستخدام مضخة سحب الهواء " Aspirator‏ 
np‏ التى تمتص الأثربة والمواد العالقة بقوة يمكن التحكم فى شدتها وسرعتها . ويستخدم 
فى عمليات التنظيف الميكانيكى بعض الأسالبب الحديثة مثل الأجهز ة الدافعة لنوعيات معينة من 
المواد الحكاكة وها المختلفة الحجم والصلابة مثل التلك والكوارتز .... › والتى تعمل 
على تآكل الطبقة المراد إزالتها عن طريق قوة الدفع والإحتكاك أو إستخدام الأجهزة التى تعمل 
بالموجات فوق الصوتية (0.8) المتحكم فى قوتها وسرعتها والتى تعمل على إضعاف الترابط 
بين مكونات المواد العالقة وبين سطح الخشب بحيث يسهل إزالتها . 


ويمكن إستخدام طريقتى التنظيف معا عن طريق تطرية الطبقات العالقة بإاستخدام 
الطرق الكيمائية ثم إتمام عمليات الإزالة بإستخدام الطرق الميكانيكية . وبوجه عام فإن إسلوب 
التنطيف المستخدم يحدد حسب حالة الأثر ونوعية المواد العالقة المراد التخلص منها . 


ونظرا لأن عمليات التنظيف الرئيسية بتمثال " كاعبر" تتضمن التخلص من الطبقة 
السطحية البيضاء التى تخفى معالم الخشب ونشوة المظهر العام للتمثال والتى ثبت أنها تتكون 
بصورة رئيسية من الجبس والئلك ومعادن السليكات » وبالتالى فهى لانقبل الذوبان إلا فسى 
محاليل من شانها أن تعرض الخشب للضرر مثل الأحماض › ولذا تم إستخدام الطرق 
الميكانيكية البسيطة لفك ترابط هذة الطبقة بسطح الخشب مع مراعاة الحذر الشديد حتى 
لاتتعرض الطبقة السطحية للخشب أسفلها إلى أى ضرر وقد تم ذلك بإستخدام مجموعة مختلفة 
الأشكال والأحجام والخشونة من الفرش وذلك بصورة تدريجية » حيث بدأ العمل بالفرش 
الناعمة ثم المعتدلة ثم المتوسطة الخشونة وقد روعى أن تكون حركة الفرشاة فى أتجاة واحسد 
وهو أتجاة ألياف الخشب مع الضغط بخفة وحرص شديد . ولسرعة أمتصاص الطبقات التى 
يتم فصلها عن سطح الخشب ومنع إمتصاصها داخل الألياف إستخدمت مضخة التنظيف 
بالأمتصاص ( م۶1۳ 0۲ا۲4زموA)‏ بحيث توجه فوهتها ذات الفتحة الضيقة لموضع العمل مع 
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مراعاة أن يكون الأمتصاص بشدة منخفضة حتى لايؤثر على الطبقة السطحية الضعيفة للخشب 
[إصورة رقم ])1۷١(‏ 


وفى حالة الطبقات السميكة الملتصقة التصاقا شديد! بالسطح فقد تم إزالتها على شكل 
طبقات رقيقة بإستخدام مجموعة مختلفة من الفرر والمشارط ذات الأسلحة الدقيقة الحادة مع 
مراعاة الإستخدام بخفة وفى أتجاة مائل حتى يفتصر تاثيرها على الطبقة السطحية دون العمق 
الذى يصل لسطح الخشب وعند الإقثراب من سطح الخشب تم إستكمال التنظطظيف بإستخدام 
طريقة الفرش السابقة . 


وقد أتبع نفس الأسلوب فى التخلص من بقايا فضلات الطيور ومواد الترميم السابق 
والبقع الصغيرة القاتمة [إصورة رقم (۱۷۲) ] › بينما إستلزم الأمر فى حالة تواجد المادة 
البيضاء المتماسكة داخل الخطوط الغائرة والشروخ الدقيفة الموجودة بالخشب إستخدم فرر 
صلب ذات نهاية طوبلة أسطوانية مسلوبة وحد دقيق حاد » لخلخلة تماسك هذة الطبقات 
بالخشب مع المساعدة غلى تجزئتها ليسهل التخلص منها بإستخدام مضخة التتظطيف 
بالأمتصاص أو فرش صغيرة متوسطة الخشونة ذات سمك قليل . 


أما الأجزاء السطحية الضعيفة من الخشب والتى لاتحتمل التعرض لأى ضغط فقد تم 
إرجاء تنظيفها لما بعد المرحلة الثانية من مراحل الترميم والتى تم فيها إجراء عمليات تقوية 
أولية على هذة الأجزاء حفاظا عليها من التعرض للإنفصال أثناء عمليادت التنظيف . ولسهولة 
إجراء عمليات التنظيف السابقة مع تأمين سلامة التمثال › إستلزم الأمر فصل بعض الوحدات 
المكونة له قبل إجراء هذة العمليات » مثل الأجزاء المكملة للوجه › والعصا التي يقبض عليها 
باليد اليسرى › والذراعين › خاصه وأن خطوط إتصال هذة الوحدات بالتمثال ضعيفة وغير 


وقد تضمنت عمليات التنظيف أيضا إزالة طبقات الصداً الموجودة على الأطار المعدنى 
المحيط بتطعيم العيذيين إلا أنه نظراً لإستحالة فصل التطحيم دون الإضرار بالتراكيب الصناعية 
المستخدمة لتثبينهم بجانب الضعف الشديد للخشب فى هذة المنطقة بسبب تأثير نواتج الصدأء 
فقد تمت عمليات التنظيف والتطعيم مثبت فى موضعة مما إستلزم فصل الجزء الخشبى الثابت 
نيت هذة الأجزاء تستلزم فصلها لإزالة مواد اللصق القديمة والأثربة المتكلسة عند خطوط 
الإتصال والتى أدت الى إختلاف مستوى سطح الخشب فى هذة المواضع › وقد تم نشبيت هذة 
الأجزاء بعد إنتهاء عمليات التنظيف مباشرة . ولإزالة طبقات الصدأً إستخدمت مشارط ذات 
اسلحة حادة بنهاية مستقيمة ضيقة وذلك فى الأتجاة المائل حتى تم الوصول الى طبقة الباتنا 
الأصلية للمعدن . كما تم ننظيف بياض العين بنفس الأسلوب مع إستخدام خليط من الماء 
المقطر والكحول الاثيلى بنسبة ٠:١‏ لتطرية الطبقات الملتصقة بالسطح حثى يسهل إزالتهما 
بإستخدام المشرط . أما طبقات شمع البرافين التى إستخدمت فى الترميم السابق لنشيت قرنية 
العين اليمنى فقد تم إزالتها بإستخدام مشرط من الصلب وفرة ذات نهاية طويلة حادة مع 
إستخدام قطعة صغيرة من القطن ملفوفة علىنهاية ساق خشبية رفيعة ومبللة بشانى كلوريد 
الإثيلين لإذابة البقايا الظاهرة »مما ساعد على إسترجاع شفافية القرنية . وقد روعى أستمرار 
ملاحظة تطعيم العينين لفترة من الزمن لإزالة أى طبقات تظهر من نواتج الصدأً حتى تم التأكد 
تماما من عدم ظهور أى طبقات جديدة فتم عزل الأطار المعدنى بإستخدام محلول البارالويد 
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82 المذاب فى الأسيتون بتركيذ %٠٠١‏ إصورة رفم (١۷١أ-ب)]‏ . كذلك تم إزالة طبقات 
عليها "كاعبر" بيدة اليسرى بإستخدام نفس الأسلوب المستخدم فى تنظيف تطعيم العينين . 


۲- عمليات التقوية والنشيت :- 


انقسمت هذة المرحلة الى قسمين رئيسين الأول تضمن عمليات التفوية لأجزاء الخشب 

الضعيفة حيث تم التالى : 

ه التقوية الأولية لطبقات الخشب السطحية الضعيفة الفابلة للإنفصال والتى لم تجرى عليها 
عمليات التنظيف السابقة بسبب قابليتها للسقوط وذلك بإستخدام مادة البکلسيسول 8597 
المذابة فى التولوين بتركيز %١‏ حيث تم تشرب حواف هذة الأجزاء ومواضع إتصالها 
بالخشب بإستخدام فرشاة ناعمة مقاس )١(‏ وبعد التأكد من تمام التقوية › إستكملت عمليات 
التنظيف السابقة مع مراعاة الحذر الشديد › ثم أعيد تقوية هذة الأجزاء بنفس الأسلوب 
السابق 


٠‏ تقوية سطح الخشب عند الجزء الداخلى للنقبة بين الساقين وعند اليد اليسرى وحول تطعيم 
العينين بالتشرب بمحلول البكلسيسول 8597 المذاب فى الترای كلورو ايثظين بتركيز .٠١‏ 


ه تقوية الأسطح الداخلية الهشة للشروخ الطولية العميقة الموجودة بجسم التمشال خاصة 
بالجانب الأيسر» بالتشرب بمحلول بارالويد 872 المذاب فى كلا من الأستيون والكحول 
الأثيلى بنسبة ٠١ : ٠٠‏ بالوزن وذلك بتركيز %١‏ . 

ه تقوية خطوط إتصال جسم التمثال بالأجزاء المستكملة حديثا عند الأقدام بالحقن بإستخدام 
محلول البارالويد السابق بثرکیز %٥‏ ثم تركيز %٠١‏ . 

8 نقوية طبقادت القلذ الضعيفة العا باستخدام مهلول البارالويد السابق بذنرکیز %٥‏ . 

أما القسم الثانى فى هذة المرحلة فتضمن أعمال نثبيت الأجزاء التى تم فصلها خلال 

عمليات التنظيف والأجزاء القاباة للفصل حيث أجريت العمليات الثالية:- 

ه ازالة التكلسات وبقايا مواد اللصق والترميم السابق من فوق أماكن الأتصال بين الجسزء 
المكمل المنطفة فوق العين اليسرى والوجه ثم إعادة شيت هذا الجزء فى موضعه الصحيح 
عن طريق تشرب مواضع الأتصال التى تم تنظيفها ببارالويد 872 المذاب فى الاستيون 
بتركيز %١‏ لتقوية سطح الخشب ومنعه من تشرب مادة اللصق حتى نحصل على خطوط 
إتصال ذات كفاءة عالية وبعد ثمام الجفاف تم اللصق بإستخدام المادة السابقة بتركيز ٠٠٠١‏ 
مع مراعاة ترك مادة اللصق على أسطح الإتصال عدة دقائق حتى تصبح دبقه › ثم التثبيت 
مع الضغط الخفيف للتأكد من تماسك أسطح اللحام وعدم وجود أى فراغات [إصورة 
رقم(٤۱۷-ب)]‏ . وقد إستخدمت نفس الطريقة فى أعادة تشبيث الجزء المنفصل فوق العين 
اليمنى [إصورة رقم (١۷٠أ-ب)]‏ والجزء المكمل للخد الأيسر إصورة رقم (١۷٠أب)]‏ 
وكذا الجزء الصغير المنفصل أعلى النقر الخاص بخابور ٿأمين تیت لسان الذراع الأيسر 
بالجسم والجزء الذى يمثل حلمه الصدر الأيسر . 

٠‏ إعادة تثبيث وتجميع الأجزاء المنفصلة بأعلى الكتف الأيمن عند موضع إتصاله بالذراع 
[إصورة رقم (۷۷١-أ)]ء‏ حيث تم أولا فصل الجزء ذى الشكل المثلث المكمل لهذا الموضع 
من الظهر ثم الجزء المكسور القابل للأنفصال عند سطح الإتصال فأتضح وجود طبقة 


1Yo 


سميكة من الأتربة والرمال المتكلسة ملتصقة بسطحى الأتصال مما سبب أتساع الشروخ فى 
هذة المنطقة [إصورة رقم (۷۷٠-ب)]‏ › وقد تم ازالة هذة الطبقات بإستخدام فرش معتدلة 
الخشونة مع إستخدام الفرر والمشارط الصلب . وبعد إتمام عمليات الإزالة والتأكد مسن 
تطابق خطوط اللحام أعيد تجميع ونٹيت الجزء المفصول والشروخ المتحركة بإستخدام 
البارالويد 872 بثركيز %٠١‏ فى الأستيون مع الضغط المستمر لمنع خطوط اللحام مسن 
الحركة أثناء التماسك عن طريق الربط بالقمط المعدنية ذاث الحجم المناسب مع وضع قطع 
صغيرة من الخشب والاسفنج عند مواضع ضغط الفمط حتى لايؤثر الضغط على سطع 
خشب التمثال»؛ وقد روعى أثناء هذة العمليات تثيت خابور تأمين لسان الذراع بالجسم فى 
موضعة حتى لايتعرض النقر الفاكن ته راذن رمحن اا اال لن انى الا 
بسبب الضغط المستخدم فى عمليات التجميع مع تحريك الخابور منعا لتعرضة للإلتصاق 
[إصورة رقم (1۷۷-ج)]. 

نثبيت الجزء ذو الشكل المثلث المكمل لأعلى الجانب الأيمن للظهر والذى تم فصله فى 
العملية السابقة » حيث تم أولا التخلص من تجمعات بفايا اللصق القديم من فوق أسطح 
الأتصال والتى سببت إختلاف مسثوى سطح الخشب فى هذا الموضع [إصورة رقم (۱۷۸أ- 
ب)]ء ثم تم تدعيم الشروخ الموجودة بسطح الأتصال بالكتف خاصة التى ثمثل خط أتصال 
الجزء الذى تم تجميعة فى العملية السابقة وذلك بإستخدام معجون مكون من الميكروبالون 
الزجاجى والبارالويد 872 بتركيز %٠١‏ فى الأستيون مع أضافة اكسيد لون يتقارب مع 
لون خشب التمثال › مع مراعاة التخلص من أى زيادات تمنع تطابق الأسطح وبعد التأكد 
من تمام النطابق أجريت عملیات التجميع بإستخدام بارالويد 2 بر کیز ٥‏ »۰ وقد 
روعى أثناء هذة العمليات نثبيت خابور تأمين لسان الذراع بالجسم داخل النقر الخاص به إذ 
أنه يمر بسطحى الإتصال [إصورة رقم (۷۸ج)] . 

ه تجميع الجزئين المكونين للعقدة المنفصلة الموجودة أعلى اليد اليمنسى للتمشال بإستخدام 
بارالويد 872 المذاب فى الأستيون بتركيز %٠١‏ ونظرا لوجود فراغ كبير بين العقدة 
وموضع نشيتها بالذراع فقد تمت عمليات التثبيت وأستكمال الفراغ فى مرحلة واحدة 
بإستخدام خليط الميكروبالون والبارالويد 872 بتركيز %٠١‏ مع أضافة أكسيد لون مناسب 
للون خشب التمثال [إصورة رقم (۷۹١أ-ب)].‏ 

# لمنع حركة العصا التى يقبض عليها " كاعبر" باليد اليسرى على قاعدة التمثال الحديثة بما 
على القاعدة » وبقطر يسمح بإرتكاز النهاية السفلى للعصا بداخله مما أدى الى منع حركتها 
[صورة رقم .])۱۸٠(‏ 
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تم فى هذه المرحلة أجراء عمليات النقوية التدعيمية لاأجراء والمناطق التى تمن تقاط 
ضعف تؤثر على بينة التمثال حيث تم العمل على النحو التالى : 2 


ع افر ار ال انى ت رن اال اة عي خان ال 
وبالذراعین » والشرخ العميق المتصل الذى يمر بطيه النقبة محيطا بجسم التمثشال بحيث 
ينتهى حول البطن » وكذا الشروخ الدقيقة التى تتغلغل فى الخشب فى الأتجاة العرضى 
معرضة طبقة السطح للاتفصال > وذلك بإستخدام خليط الميكروبالون الزجاجى والبارالويد 
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2 المذاب فى الأستيون بتركيز %٠١‏ كوسيط لاصق مع إضافة أكسيد لون متقارب مع 

لون الخشب . وللحصول على أفضل نتيجة روعى عند التطبيق أتباع الخطوات التالية : 
* تشرب أسطح الأجزاء المراد إستكمالها بمحلول بارالويد 872 المذاب فى التولوين 
والأسيتون بئسبة ٠٠:٠١‏ بالوزن وذلك بتركيز %١‏ » لثقوية سطح الخشب فى هذه 
المواضع ومنع تشربه للوسيط المستخدم مع الميكروبالون حتى لا يسبب ضسعف الأجزاء 
المستكملة . 
أعداد الخليط بحيث يكون معثدل السيولة إذ أن السيولة الزائدة ثؤدى الى هبوط سطح الجزء 
المضاف بسبب فلة المادة المالئة › بينما السيولة المنخفضة تسبب قلة المادة اللاصفة مما 
يؤثر على صلابة الخليط خاصة فى المناطق الداخلية » بجانب صعوبة النطبيق . 
تم التطبيق على مراحل على هيئة طبقات معتدلة السمك بحيث تطبق كل طبفة بعد جفاف 
الطبقة التى نسبقها أذا أن التطبيق على مرحلة واحدة يؤدى الى تصلب طبقة السطح قبل 
الأجزاء الداخلية . وقد روعى تحضير كمية الخليط المطلوبة لكل مرحلة قبل الإستخدام 
مباشرة إذ أن خليط الميكروبالون سريع التماسك . 
لملاء وتدعيم الفراغات العميفة الضيفة تم زيادة سيولة الخليط بإضافة كمية معندلة من 
الأسيتون إذ أنه سريع التطاير كما أنه لا يؤثر على نسبة وجود الوسيط اللاصق. وقد شم 
تطبيق خليط الميكروبالون بإستخدام نوعبات مخئلفة الأشكال والأحجام من الفررالصلب 
خاصة ذات النهاية المسلوبة التى ننتهى بجزء كروى صغير يساعد على دفع الخليط داخل 
الشروخ الدقيقة . وبعد تمام جفاف وتصلب الأجزاء المضافة شكلت وصقلت الأسطح بحيث 
تنخفض عن سطح الخشب بما لا يقل عن ۲ مم » وذلك بإستخدام شرط ذى سلاح حساد 
وصنفرة دوكو ناعمة [صور رقم ])۱۸۲-١۸١(‏ . 
تدعيم فراغات الشروخ والأجزاء المفقودة الثى توجد عند خطوط إتصال الوحداث الخشبية 
والأجزاء المنفصلة التى تم نشيتها فى المراحل السابقة خاصة فى الوجة والجانب الأيمسن 
للظهر وذلكف بإستخدام نفس الخابط السابق مها دی الى زيادة نشيها فی مو ضعها وقدروعی 
فى هذه المواضع ملىء الأجزاء الداخلية فقط حتى لا تؤثر على المظهر العام للتمثال إذ أن 
الغرض الأساسى من هذة العمليات هو التدعيم وليس التجميل . 


تدعيم أصابع قبضة اليد اليسرى عن طريق ملىء الأجزاء الاقصة التى يؤثر وجودها على 
تتغلغل فى سطح الخشب مسببة فصل طبقات من السطح وشبه انفصال أجزاء من الأصابع. 
وقد تمت اهذة العمليات بإستخدام الخليط السابق مع زيادة نسبة المادة اللاصقة لزيادة قوة 
تماسك الخليط » وبعد إتمام عملبات الملىء وتشكيل الأجزاء المضافة بما بتفق مع المظهر 
العام لقبضة اليد » تم التلوين بإستخدام ألوان الأكريلك [إصور رقم (١۸١أ-ب)].‏ 


تدعيم خط أتصال الذراع الأيسر بالصدر عن طريق عمل بديل للجزء المفقود من هذا 
الموضع من قطعة مناسبة من خشب البلسا تم نثبيتها بإستخدام خليط الميكروبالون السابق 
بعد تقوية خطوط الإتصال بمحلول البارالويد بتركيز %١‏ وبعد تمام التماسك إسثكمل 
تشكيلها بما يثفق مع المظهر العام لهذا الموضع بإستخدام مشرط حاد مع إتمام التشكيل 
والصقل بإستخدام صنفرة دوكو ثم التلوين بلون يتقارب مع لون خشب التمثال . 
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٤‏ - علاج مظاهر التدهور بالتراكيب الصناعية المستخدمة لتجميع الأذرع:- 


نتيجة لإجراء عمليات ترميم سابق بالتمثال تم فيها تجميع أجزاء الذراع الأيسر بأسلوب 
خاطئ أدى الى تغير وتشوه موضع الإتصال مع إختلاف مواضع تثبيث بعض الأجزاء المكونة 
له . مما إستلزم ضرورة فصل هذه الأجزاء ثم إعادة تجميعها فى مواضعها الأصلية وقد تمت 

هذه العمليات طبقا للخطوات التالية: 

ه فصل العضد عن الساعد عن طريق أخراج خابور تأمين تثبيت لسان الساعد بالعضد من 
موضعه [إصورة رقم ( .])1۸٤‏ 

ه فصل الأجزاء الخشبية التى ثبتت فى الترميم السابق عند خط الإتصال بتطرية مادة 
الفينافيل المستخدمة فى اللصق بالتندية بالأستيون ثم إزالة الطبقات التى تم تطريتها بإستخدام 
مشرط ذى سلاح مستقيم حاد » وقد أستمرت هذه العمليات حتى تم إزالة معظم المادة 
اللاصقة وأمكن فصل هذه الأجزاء »ثم إستكملت عمليات الإزالة بعد الفصل حتثى تم 
التخلص من كل آثار مواد اللصق القديم. 

٠‏ بدراسة أسطح الأجزاء التى تم فصلها وأسطح مواضع الأتصال بالعضد مع الرجوع 
للتسجيلات القديمة للتمثال أمكن تحديد المواضع الأصلية لهذه الأجزاء حيث أتضصح أن 
الموضع الصحيح للجزء الذى ثبت سابقا بالجانب الخارجى لخط الإتصال خاص بالجانب 
الداخلى للذراع [صورة رقم (١١٠)]ء‏ كما أن الآجزاء المجمعة بشكل متكتل بارز أسفل 
الجائب الداخلى لخط الإتصال › جزء منها يخص الفراغ الداخلى بنفس الموضع وجزء آخر 
يكمل جزءا من الفراغ الموجود أسفل النقر » حيث تطابقت خطوط اللحام واسطح الأتصال 
بصورة كاملة معطية الشكل الصحيح لهذا الموضع 

ه نظرا لوجود العديد من الأجزاء الناقصة عند خطوط تجميع الأجزاء المنفصلة مما أدى الى 
إستحالة التجميع بدون عمل بديل لهذه الأجزاء تم أجراء عمليات اللصق والإستعاضة فى 
مرحلة واحدة ؛ حبث إستخدم فى عمليات اللصق البارالويد 872 الذائب فى الأسستيون 
بتركيز %١‏ اتقوية خطوط اللحام ثم %٠١‏ لأتمام اللصق . وإستخدم لملىء المناطق 
الناقصة خاصة الفراغات غير المنتظمة خليط الميكروبالون المستخدم فى عمليات التدعيم 
السابقة بعد نقوية أسطح اللحام بالتشرب بمحلول بارالويد 872 بتركيز %١‏ › وقد تم 
التطبيق على طبقات وبعد تمام الجفاف أستكمل نشكيل الأسطح الخارجية بما يتفق مع الشكل 
العام للعضد . أما الجزء الناقص عند موضع إتصال العضد بالساعد من الخارج فنظرا لكبر 
مساحته مع مرور تقب نثبيث خابور تأمين لسان الساعد خلالة بجانب وجودة فى موضسع 
يجعلة عرضة للإحتكاك إستخدمت قطعة من خشب البلسا لتشكيل الجزء البديل . ولإمكانية 
نشكيل الخشب بحيث يتطابق مع سطح الأتصال غير المنتظم وبدون تعريض خشب الذراع 
لأى ضغوط » تم عمل طبعة لهذا الموضع أولا باستخدام عجينة الورق الجاهزة » حيث 
بضغط العجينة الطرية على سطح الأتصال أخذت نفس الشكل المطلوب ثم تم تشكيل 
أسطحها الخارجية بما يتطابق مع الشكل العام للعضد > مع مراعاة تشكيل الثقب النافك 
الخاص بخابور تأمين التثبيت بحيث يتطابق تماما فى الأتجاة مع قب اللسان والجانسب 
الداخلى للعضد . وقبل الجفاف التام لعجينة الورق تم تركيب الساعد فى موضعة مع العضد 
للتاكد من أن الجزء المشكل مناسبا من حيث الشكل والأبعاد وموضع ثقب خابور تأمين 
النشيت . وبعد تمام الجفاف تم فصل هذا الجزء وإستخدامة کنموذج شکلت غکئ أساسه 
قطعة خشب البلسا المختارة بحيث تتطابق معه تماما وذلك بإستخدام أدوات حادة . 
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٠‏ بإنتهاء تشكيل قطعة الخشب تم مطابقتها بموضع تثبيثها بالعضد للتأكد من تطابق خطوط 
اللحام » وقد إستلزم الأمر ضبط بعض المواضع بإستخدام مشرط حاد ثم ثبتتث فى موضعها 
بإستخدام خليط الميكروبالون والبارالويد السابق مع زيادة كمية محلول البارالويد للحصول 
على خليط عالى السيولة ذو قوى ألتصاق عالية يملاء الفراغات التى قد توجد بين خطوط 
اللحام مما ساعد على زيادة التماسك . 

٠‏ بأتمام مراحل التجميع والإستعاضة عن الأجزاء المفقودةء بدأت عمليات التشطيب النهائى 
للأجزاء المضافة حيث إستخدمت صنفرة دوكو ناعمة للحصول على سطح مصقول مناسب 
للتلوين الذى تم بإستخدام ألوان الأكريلك بصورة مباشرة على سطح الأجزاء المشكلة مسن 
خليط الميكروبالون أما فى حالة الجزء المشكل من خشب البلسا فللحصول على سطح 
مناسب للثلوين تم لصق طبفة من الورق اليابانى على سطح الخشب بإستخدام مثيل 
السليولوز المذاب فى الماء بتركيز %١‏ » ثم لون بعد تمام الجفاف [إصورة رقم (۱۸۷|- 
ب)]. 

٠‏ لزيادة تثبيت اللسان الممتد من الساعد بالنقر الخاص به بالعضد تم تشكيل بديلاً للخوابير 
الخشبية الخاصة بهذا الموضع والتى أدى فقدانها الى نقص عرض اللسان عن النقر وذلك 
بإستخدام خشب الذان الصلب » حيث شكل خابوران مستطيلان ثبتا أعلى وأسفل اللسان مما 
نتج عنه زيادة العرض وبالتالى أحكام التثبيت داخل النقر. 


٠‏ لاتمام عمليات تجميع جزئى الذراع معا تم تشكيل بديلا لخابور تأمين لسان الساعد المشكل 
فى الترميم السابق والذى لا يتناسب مع شكل ومقاسات الثقوب الخاصة بمرورة . وقد شكل 
الخابور من قطعة مربعة القطاع من خشب الذان الصلب مع مراعاة تدر ج مقاسات القطاع 
الذى يبلغ أكبر مساحة عند الثقب الخارجى وأقل مساحة عند الثقب الداخلى حيث ثبسث 
بأحكام داخل الفراغ الخاص بمرورة ليمنع حركة خط الأتصال وبذلك تم تجميع جزئى 
الذراع الأيسر معا بنفس الأسلوب الذى إستخدمه الصانع القديم إصور رقم (۱۸۸٠أ-ب)]‏ . 

ه لإحكام إتصال الذراع الأيسر بالكتف والتخلص من الفراغ الموجود ينهم بدون إستخدام 
مادة لاصقة بما يتطابق مع أسلوب الصناعة القديم » تم نشكيل خابوران مسلوبی‌القطاع من 
خشب البلسا القابل للضغط وذلك بسمك أكبر ۲مم عن السمك المطلوب »› كبديل عن 
الخوابير الأصلية التى فقدت ولم يتم إحلالها فى الترميم السابق » ثم ثبتا أعلى وأسفل اللسان 
الواصل بين الذراع والكتف › وبإدخال اللسان والخوابير داخل نقر الكتف تعرض خشسب 
البلسا المرن للأنضغاط مما أحكم الأتصال. تلى ذلك إمرار خابور تأمين النقبيتث بالقب 
النافذ بالكتف من الأمام مارا بثفب اللسان المثبت داخل نقر الكتف فالثقب النافذ بالكتف من 
الخلف وتمت بذلك عمليات تجميع الذراع الأيسر مع جسم التمثال بصورة محكمة أدت 
لثباتة مع إختفاء الفراغ السابق الذى نتج عن عدم أحكام وحدات التركيبة الصناعية 
المستخدمة. 


أما فى حالة الذراع الأيمن › فمثل الذراع الأيسر تسبب عدم أحكام نشيت الأجزاء 
المكونة للتركيبة المستخدمة لتشيئة بالجسم الى سقوطة عن موضعة مسببا حدوث فراغ بينة 
وبين موضع تثبيتة بالتمثال › وللفضاء على هذا الفراغ وأحكام الثثبيت أتبعت نفس الخطوات 
السابقة التى إستخدمت لأحكام تثبت الذراع الأيسر › هذا بجانب أستعدال وضع خابورتاأمين 
الثبيت الذى ثبت فى الترميم السابق فى وضع عكسى أدى الى سهولة حركتة داخل الفراغ 
الخاص به »> وبذا تم تجمیع زراعی التمثال بالجسم بصورة محكمة وبإستخدام نفس اسلوب 


۱۷۹ 


الصناعة الأصلى الذى أتبعة تبعة الصانع المصرى القديم . وبأنتهاء هذة المراحل أنتهمت جميع 
عمليات ترميم التمثال [صور رقم (۱۹۱-۱۹۰-۱۸۹ - 12۹( 


(ب) : مراحل ترميم تمثال " الشاب" ( ۳۲ كتالوج) 
-١‏ عمليات النذنظيف:- 


لإزالة العوالق والمواد المتكلسة مثل بقع الطلاء الحديثة طبقت طرق التنظيف 
الميكانيكى بإستخدام المشارط ذات السلاح الدقيق الحاد والفرر ذات النهايات الحادة المدببة 
وفرش القلم الخشنة ا اة اة ار فق ف تسى مل الى تد ا التجسارب 
قابليتها لاأذابة فى خليط من الماء المقطر والكحول الإثيلى بنسبة ١‏ وقد تم التطبيق بإستخدام 
قطع صغيرة من القطن الطبى الماص » ملفوفة داخل قطع مناسبة من الشاش الأبيض لمنع 
تماسك القطن بأالياف الخشب » مع تشكيلها بشكل شبه كروى يسمح بتناولها من أحد أطرافها › 
حيث تم تشربها بالمحلول المستخدم بصورة معتدلة ثم إستخدامها بالضغط الخفيف على 
الخشب بصورة متثابعة منتظمة مع مراعاة تجنب الحك [صور رقم .])۱۹٤(‏ وقد أتبعث هذه 
الطريفة فى تنظيف سطح خشب التمثال بصورة عامة بما يتضمن تسيلات مادة الغراء الحديثة 
التى إستخدمت فى الترميم السابق › فيما عدا الأجزاء الملونة خاصة بالصدرية نظرا لضسعف 
تماسك طبفات الألوان مما أسئلزم أرجائها للمرحلة الثانية من مراحل الترميم حتى يتم نقويتها 
أو . كما تم التخلص من تجمعات البقايا الطينية التى تملأ جز ءا من الفراغات الناتجة عن 
التاكل الحشرى بإستخدام الفرر الرفيعة لفك ترابطها ثم مضخة التنظيف بالأمتصاص ذات 
الفو هة الطويلة الرفيعة لإمتصاص الحبيبات المفككة من داخل الفراغات المتغلغلة فى عمق 
الخشب . أما تطعيم العينين والأطار المعدنى المحيط بهما فقد أستخدم لتنظيفها نفس السسلوب 
الذى أتبع لننظيف وعزل تطعيم أعين تمثال " كاعبر" . 


۲- عمليات النقوية : 


٠‏ تم فى هذه المرحلة تقوية بقايا طبقات المعجون والألوان خاصة فى المنطقة المحيطة 
بتطعيم العينين والشعر المستعار والصدرية › بتشرب الشروخ والحواف بمحلول البارالويد 
2 المذاب فى خليط من التولوين والاأسيتون بنسبة ٠٠:٠١‏ بالوزن بتركيز %١‏ » وبعسد 
الجفاف التام إستكملت عمليات التنظيف التى لم تتم فى المرحلة السابقة » حيث إستخدم اتنظيف 
طبقة الزخرفة محلول الماء المقطر والكحول الإثيلى السابق لتطرية طبقة الشوائب المتكلسة 

على لح ف لت اام ر ون خا مع مراع لر الشديد حثى لا تتعرض هذه 
الطبقة للأتفصال . وقد تمت هذه العمليات تحت عدسات الأستريوميكروسكوب عند تكبير ×٤‏ 
٠‏ ويإنتهاء عمليات التنظيف بالقدر الذى لا يعرض هذه الطبقة لأى تدهور تم تكرار 
عمليات التفوية السابقة مع التركيز على المعجون واللون الأسود بالشعر المستعار والمعجون 
ERR EE‏ لا پتأٹرا بعملیات أستعدال حواف الشرخ الموجود 
اا ا و °% . 


۳- علاج مظاهر التلف بالجانب الأيسر للرأس :- 


تعثبر هذه المرحلة أكثر مراحل العلاج تعقيدا › إذ أنها تضمنت تطبيق أكثر من عملية 
ترميم فى نفس الوقت ويرجع ذلك الى الحالة المتميزة المتشعبة لهذا الجانب من الوجه › والتى 

بناء! عليها تم تقسيم عمليات العلاج الى المراحل التالية:- 

ولا 

إستعدال وتقريب الشرخ المتسع العميق الممتد من أعلى تطعيم العين والذى كان متواجدا بخشب 

التمثال قبل تشكيلة » حتى يمكن إعادة تطبيق الجزء المنفصل من سطح الخشب أعلى السركن 

الخارجى لتطعيم العين الى أقرب ما يكون لموضعه الأصلى وبالتالى أمكن التخلص من التشوه 

الموجود فى هذا الموضع » وقد تم ذلك طبقا للخطوات التالية: 

ه فصل الأجزاء المضافة الخاصة بفراغ الجانب الأيسر للوجه وبأعلى يسار الشرخ حتى لا 
تتسبب فى إعاقة عمليات الإستعدال نظرا لتحركها عن موضعها مما أدى الى شغلها فراغا 
أكبر عن مساحتها الأصلية مما ساعد على زيادة إتساع الشروخ[صورة رقم ])٠١١(‏ . 

ه رفع المحتوى الرطوبى للخشب فى المنطقة المحيطة بحافتى الشرخ ازيادة قابليتة للإنحناء 
والحركة حتى يمكن تعريضة الضغط بدون تعرض الخشب للكسر . وقد تم ذلك عن طريق 
تشرب الأسطح الداخلية للشرخ بمحلول مكون من ماء مقطر وكحول إثيلى بنسبة ٠:١‏ › 
ويرجع إستخدام الكحول لزيادة نفاذية الماء بالخشب بجانب تأثيرة كمطهر › مع أضافة 
قطرات من مبيد فطرى ( الثايمول) لمنع تواجد أى نمو فطرى أثاء هذه العمليات . وللتحكم 
فى عمليات البخر تم تغطية رأس التمثال بما يشبه الخيمة من البولى أيثلين السميك بحيث 
یشتمل فراغها علی أناء یحتوی على ماء ومبید فطری › بجانب جهساز ثرموهیجرومیتر 
لملاحظة تغيرات الرطوبة فى الفراغ المحيط . 


ه أسثمرت عمليات التشرب بمعدل بطئ متدرج مدة شهر ثم بدأ تعسريض جانبى الشسرخ 
للضغط » ونظرا لصعوبة إن لم يكن إستحالة عمل قالب مناسب لشكل الرأس بيمكسن 
إستخدامة لتوقيع الضغط على الشرخ بصورة منتظمة بسبب موضع وشكل الشرخ بالنسبه 
للرأس » لذا تم توقيع الضغط بواسطة الربط بدوبار من القطن الطرى المتسين . ولتسدرج 
زيادة الضغط إستخدم عدد من السيقان الخشبية الاسطوانية ذات الأقطار المتدرجة والتى 
تمر خلال الدوبار المربوط حول الرأس بحيث عند لف الدوبار حولها يزداد الضغط الواقع 
على حافتى الشرخ . وقد تم إستخدام هذه السيقان فى أكثر من موضع بحيث يقع الضغط 
بصورة أعلى على الجانب الأيسر للشرخ إذ أنه هو الجانب المتحرك المراد إستعدالة . وقد 
روعى خلال هذه العملياث الثناسب الطردى البطئ المتدرج بين زيادة الضغط مع زيادة 
رفع المحتوى الرطوبى للخشب حتى لا يتعرض الخشب لأى ضررإصورة رقم .])١١١(‏ 

ه أستمرت هذه العمليات مدة ثلاثة أشهر تم خلالها تقليل إتساع الشرخ الى أقرب حد ممكن 

٠‏ بتحقيق النتيجة السابقة بدأت عمليات تخفيض المحتوى الرطوبى للخشب بصورة ندريجية 
بطيئة وهو مازال تحت تأثير الضغط » بالتفليل التدريجى للتشرب بالمحلول حتى أستقر 
الخشب نتيجة تعادل المحتوى الرطوبى داخلة مع نسبة الرطوبة فى الجو المحيط . وقد 
أستغرقت هذه العملية شهرين. 
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ه بنهاية هذه العمليات بدأ تشرب الخشب بسطحى الشرخ من الداخل بمحلول البارالويد السابق 
بترکیز %۲ ثم ‰١‏ وهو ما زال تحت تأثير الضغط وذلك على مراحل حتى نشرب 
الخشب تماما ثم ترك ليستقرلمدة شهر . 

٠‏ بعد تمام إستقرار الشرخ » بدأت مباشرة عمليات تدعيم وملئ الفراغ المتبقى لمنعه من 
الحركة » حيث إستخدم خليط الميكروبالون المستخدم فى عمليات التدعيم السابقة مع زيادة 
تركيز البارالويد الى %٠١‏ لزيادة قوة إلتصاق الخليط بالخشب. وقد أجرى جزء من هذه 
المرحلة والخشب مازال تحت تأثير الضغط ثم إستكمل بعد إزالة الضغط الواقع عليه . 

ه تم تشكيل الأجزاء المضافة بعد تمام الجفاف بحيث تتناسب مع الشكل العام لتجاعيد الشعر 
المستعار والجبهة مع التلوين بلون مناسب بإستخدام ألوان الأكريلك . 


إعادة تيت الأجزاء الخشبية الصغيرة التى تم فصلها من الفراغ الموجود أعلى يسار 

الشرخ السابق حيث تم التالى : 

ه إزالة بقايا الغراء القديم المستخدم فى الترميم السابق بإستخدام مشرط حاد . 

ه التأكد من تطابق خطوط اللحام . 

. فى الأستيون‎ %٠١ تثبيت الأجزاء المنفصلة بإستخدام بارالويد 872 تركيز‎ ٠ 

ه إستكمال الفراغ المتبقى لتدعيم نثيت الأجزاء فى موضعها والمساعدة على منع حركة 
الشرخ وذلك بأستخدام خليط الميكروبالون السابق. 

ه تشكيل سطح الأجزاء المستكملة بعد تمام الجفاف بما يتماشى مع المظهر العام للشعر 
المستعار ثم التلوين بأستخدام ألوان الأكريلك . 


ثالثاً : 
أعادة تضیت الجزء المكمل للفراغ العميق المتسع غير المنتظم الموجود بالجانب الأيسر 
للوجه والشعر المستعار وذلك بأتباع الخطوات التالية : 

٠‏ التخلص من بقايا مادة الغراء المستخدمة فى الترميم السابق من على الأسطح الداخلية 
للفراغ والجزء المكمل له وكذلك بقايا المواد الطينيةالمتكلسة بإستخدام الطرق الميكانيكية 
السابقة. 

شرب الأسطح الداخلية للفراغ والجزء المضاف بإستخدام محلول البارالويد %١‏ . 

تركيب الجزء المضاف فى موضعة لتحديد مقدار الفرق بين حجمه وحجم الفراغ »شم 
إستكمال الفراغ الزائد أسفل الجزء المضاف بإستخدام خليط الميكروبالون ومسحوق الخشب 
الناعم المتجانس الخالى من الشوائب بنسبة ۲:١‏ بالوزن مضافا. اليه محلول البارالويد 872 
تركيزه %٠١‏ فى الأستيون وذلك على طبقات. ) 

٠‏ بتمام جفاف الجزء المستكمل من الفراغ تم تثبيت الجزء المضاف فى موضعه بإستخدام 
بارالويد 872 تركيز %٠١‏ مع ملىء الفراغات حوله بإستخدام الخليط السابق . ونظرا 
للعمق الكبير لفراغ التثبيت بجائب إتساعة مع وجود فرق كبير بين مساحته ومساحة الجزء 
المضاف تم أتمام العمليات السابقة على مرحلتين للتأكد من تثبيت الجزء المكمل فى موضعة 
الصحيح الذى ينق مع الشكل العام للوجه مع أعطاء الخليط المستخدم الوقٹ اللازم للجفاف 
التام . 


A۲ 


تچ 


بتمام جفاف الأجزاء المضافة ثم تشکیل سطحھا ہما ین قق مج اميل تجاعيد الشعر 
المستعار مع التلوين بإستخدام ا الأكرياك ا إستعدال ونثبيت وتدعيم الشروخ 
والأجزاء المكونة لهذا الجانب من وجه التمثال [إصور رقم ( ٩۹١أ-ب)]‏ 


-: عمليات التدعيم‎ - ٤ 


تم فى هذه العمليات تدعيم الشروخ التى تواجدت فى كنلة خشب التمثال قبل تشيكلها 
والتى تعرضت للاتساع مثل الشرخ الطولى بالظهر وبالجانب الأيمن للوجه › وكذلك الفراغات 
العميقة الناتجة عن التآكل الحشرى خاصة فى القطاع المنشور والتى أثرت على بنيه التمثال . 
حيث إستخدام خليط الميكروبالون السابق بنفس الأسلوب الذى إستخدم فى عمليات تدعيم 
وإستكمال تمثال " كاعبر" وذلك فى حالة الشروخ الدقيقة والفراغات المعندلة › أما فى حالة 
الفراغات العميقة المتسعة التى تتغلغل فى عمق كثلة التمثال فقد إستخدم للمساعدة على ملئها 
ل کا اروا ا ی و ن ی ا ا ١,‏ سم ) مع 
زيادة سيولة خليط الميكروبالون بإضافة قليل من الأستيون › وقد تم التطبيق بصب كمية مسن 
الميكروبالون داخل او ا بساق طويلة 
O O O‏ 
اتج + وقد ت بكرار هد الحلبة عة مراك اخثلفتا حب عمق وانضا او ا 
إستكمالها. وبإنتهاء عمليات الإستكمال تم شکیل سطح الأجزاء المستکملة ہما ب يتفق مع الشكل 
العام للتمثال ثم الثلوين بلون مناسب بإستخدام ألوان الأكريلك [إصورة رقم (۹۷([. 


أما فى حالة الجزء الخشبى المفقود عند خط إتصال الذراع الأيسربالكتف فقد تم إحلالة 
بفطعة من خشب البلسا بنفس المقاس والشكل العام › ثبشت ثبثت فى موضعها بعد إزالة بقايا مسادة 
اللصق السابفة » بإستخدام بارالويد 872 تركيز %٠١‏ مع إضافة قليل من الميكروبالون لملئ 
اا کات ری ی کے رور د م ا ا عمليات التشكيل و الصقل 
بما يشمل لصق طبفة من الورق اليابانى على سطح خشب البلسا بإستخدام ميثيل السليولوز 
الذائب فى الماء بثركيز %١‏ ثم التلوين بلون مناسب الون الخشب بإستخدام ألوان الأكريلك 
[إصور رقم (۱۹۸-ب)]. 


-: تثبيت الأذرع بالجسم‎ -٥ 


نظرا لضعف تيت الذراع الأيمن بجسم التمثال بسبب تفتت خابور تأمين نيت اللسان 
الخاص به بالكتف فعا لى الى و جرد فزاع علد خط الإتصال ت فى قرط الذراع عن 
موضعه » لذا فإن عمليات إعادة التثبيت أستلزمت أتباع الخطوات التالية :- 
ه٠‏ فصل الذراع عن موضعه بالكتف وذلك بإخراج خابور تأمين اللسان من داخل مجرى 
التثبيت › وقد مثلت هذه العملية صعوبة بسبب ضعف وتفثت الخابور الى أكثر من جزء 
بجانب تثبيته بإستخدام الغراء فى ترميم سابق مما أدى الى تماسك الأجز اء المفتتة داخل 
الثشب ء لذا إستلزم الأمر الحفن بإستخدام محلول ساخن من الماء المقطر والكحول الاثيلى 
بنسبة ٠:١‏ وذلك بمقدار معتدل ب يسمح بتطرية الغراء بدون تشرب الخشب فى المناطق 
المحيطة. ومع إستخدام الأدوات اة أمكن إخراج الخابور من فب التثبيت ثم إستكمل 
أزالة بقايا الغراء من داخل الثقب. 
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٠‏ بإزالة خابور تأمين التثبيت أمكن فصل الذراع حيث أتضح فقدان الخوابير الخاصة بإحكام 
تثبيت اللسان بالنقر الخاص به مما نتج عنه قلة عرض اللسان عن النقر . ونظرا لكبر حجم 
هذه الخوابير مع الصلابة العالية لخشب التمثال تم تشكيل الخابورين من خشسب الزان 
الصلب ثم ثبتا أعلى وأسفل اللسان صورة رقم(۱۹۹-أ)] 

بما أن خابور تأمين تنبيت لسان الوصل الذى تم أخراجة من موضعه أصبح غير صالح 
للإستخدام بسبب ضعفة وإنفصالة الى أكثر من جزء » لذا تم إحلالة بتشكيل خابور جديد من 
خشب الزان بنفس مقاسات الخابور الآصلى بحيث يمر من ثقب التثبيت بالكتف واللسان 
ليستقر بثقب الجانب الداخلى للنقر وذلك بصورة محكمة تمنع سقوط الذراع من موضعة . 
وقد تم تيت الخابور فى موضعة قبل قطعة الى الطول المطلوب مع دفعة داخل الثقشب 
لأحكام تداخلة [إصورة رقم (1۹۹-ب)]ء وبعد التأكد من أحكام التشيت تم قطع الجزء الزائد 
من الخابور ثم تلوين الخشب بلون يتناسب مع لون خشب التمثال [إصورة رقم (1۹۹-ج)]. 

٠‏ لزيادة تدعيم خطوط إتصال كلا من الذراعين 'بالكتفين تم ملىء الأجزاء الناقصة عند أسطح 
الإتصال بإستخدام خليط الميكروبالون السابق مع أضافة لون مناسب ومراعاة زيادة سيولة 
الخليط حتى يملئ جميع الفراغات بين سطحى الإتصال ثم تم الربط بإستخدام دوبار مسن 
القطن المتين. 

٠‏ بجفاف الأجزاء المستكملة تم فك الدوبار ثم إزالة زيادات مادة الأستكمال وبذا تم شتدعيم 
نتضبت تثبيت الأذرع بالجسم . 
بانتهاء هذه العمليات تم علاج جميع مظاهر الثلف بالتمثال وأصبح معدا العرض [إصور رقم 
( ۰-۰-۰[ . 


(ج) : مراحل ترميم تمثال السيدة التى يطلق عليها ' زوجة شيخ البلد '(۳كنالج) 


rene aa omens ne1 aD ima n mar 


نتضمن هذه المرحلة أهم العمليات التى أجريت على التمثال والتى تضمنت إزالة طبقة 
المادة البيضباء المعتمة المكونة من كوارتز و كاولينيت و تلك وجبس والناتجة عن عمل قالسب 
سايق غلى التمذال مما أدئ الى طمس:الزخارف و التقاصيل كما فى حالة تمثال " كاعر“ 


وللتخلص من هذه الطبقة تم تطبيق نفس الأسلوب الذى إستخدم فى عمليات تنظيف 
تمثال " كاعبر" إلا أن الأمر تطلب المزيد من الحذر بسبب الألوان الموجودة على الشعر 
المستعار والصدرية وشريط العنق › حيث إستخدم بجانب قرش القلم الخشنة والمشارط الدقيقة 
الحادة » قطع صغيرة من لبابة العيش تم تشكيلها على شكل كريات صغيرة ذات لزوجة 
محدودة والتى بأمرارها برفق فوق سطح الخشب مع الضغط الخفيف بناطراف الأصابع» 
ياتصق بها دقائق المادة البيضاء التى تم خلخلتها من قبل بإستخدام الفرش والأدوات الدقيقة 
وذلك دون الأضرار بالألون › كما إستخدمت أيضا بودرة الممخاة يلفس الفسلوب .وقد 
أستلزمت هذه العمليات مراعاة الدقة والحرص والتأنى حتى لا ن تتعرض الألوان أو سطح 
الخشب لأى ضرر إ[صور رقم (۳١۲أ-ب-ج)]‏ 


Af 


أما فى حالة المادة البيضاء المتجمعة داخل الخطوط الدقيفقة الناتجة عن إستخدام أداة 
حادة لفصل أجزاء القالب › فقد تم إزلتها بإستخدام فرر صلب ذات نهايات طويلة مدببة عملت 
على تفتيتها ثم فصلها على هيئة أجزاء أمتصت بواسطة مضخة التنظيف بالأمتصاص . 


۲ - عمليات الثقوية: 


أجريت عمليات التقوية لطبقات المعجون والألوان بكلا من الصدرية وشريط العنق 
بأستخدام محلول البارالويد 872 ثركيز %۲ فى كلا من التولوين والأستيون بنسبة ٤٠:٠١‏ 
بالوزن » إذ أن المطلوب الحصول على تفوية خفيفة لحماية هذه الطبقات » أما فى حالة بقايا 
للون الأسود بالشعر فللحصول على المزيد من الثقوية نظرا لسمك الأجزاء المثبقية وسهولة 
انفصالها تم إستخدام نفس المحلول بتركيز .‰١‏ 


۳- عمليات التدعيم :- 
أجريت فى هذة المرحلة العمليات الثالية : 


أسطحة تم أحلالة بإستخدام عجينة الورق السابفة وذلك بقسوام متوسط الليونه » حيث 
بضغطها داخل الفراغ المراد إستكمالة أخذت الشكل غير المنتظم للفراغ » ثم ثركت لعدة 
ساعات قبل فصلها حتى يزداد تماسكها . وبعد الفصل حفظت فى مكان متجدد الهواء ليتم 
جفافها وتصلبها بصورة كاملة ثم أعيد تركيبها فى الفراغ الخاص بها للتأكد من التطابق وقد 
تم النثبيت بإستخدام بارالويد 872 تركيز %٠١‏ فى الأستيون وذلك بعد تقوية أسطح 
الأتصال بإستخدام نفس المحلول بتركيز %١‏ . وبعد تمام التثبيت أستكمل نشكيل وصقل 
السطح بما يتتاسب مع المظهر العام التمثال ثم لصق طبفة من الورق اليابانى بإستخدام 
ميثيل السليولوز تركيز %١‏ فى الماء والثاوين بلون مناسب للون الخشب إصسورة رقم 
((]. 

٠‏ تدعيم الشروخ الطولية التى توجد بجسم التمثال وتؤثر على بنيانه وكذلك أماكن التاكل 
الحشرى خاصة بالشعر المستعار بجانب خط إتصال جزئى الرأسى معا بعد إزالة بايا مادة 
اللصق القديم بإستخدام خليط الميكروبالون المسثخدم فى عمليات الأستكمال السابقة حيث 
طبق بنفس الأسلوب مع مراعاة نشكيل الأسطح المستكملة بما ينقارب مع تفاصيل التمثال. 


٠‏ فى حالة الشرخين المتسعين العميفين الموجودين بصدر وظهر التمثال تم ملسىء وتدعيم 
شرخ الظهر فقط ويرجع ذلك الى أنهم شرخين شعاعين منقابلين ومحصورين داخل الخشب 
> وبالتالى فى حالة ملىء كلا منها يمكن أن يتعرض الخشب لظهور شروخ جديدة عنسد 
التغير الكبير فى ظروف الرطوبة المحيطة . لذا تم ملىء شرخ الظهرفقط نظرا لأنه أكشر 
إمتداد بجانب مرورة بعقدة خبيثة أدت الى زيادة أتساعة ونشوهه مع سهولة تعرضه 
للاتساع . كما أن الخشب فى هذه المنطقة يحتاج الى التدعيم بسبب وجود العديد مسن 
الشروخ الطولية الدقيقة . وقد تمت هذة العمليات بإستخدام خليط الميكروبالون السابق بنفس 
أسلوب التطبيق إصورة رقم ])۲۰١(‏ [ صور رقم .])١۸-۲٠۷-۲۰٦(‏ 

وبذا أنتهت عمليات ترميم التماثيل الثلاثة بما يتوافق مع معايير الترميم القياسية العالمية . 
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أولاً : المراجع العربية 


١ا‏ أحمد فخری (دکثور) 

" مصر الفرعونية  "‏ موجز تاريخ مصر منذ أقدم العصور حشي عام 1 قم - 
مكتبة الأنجلو المصرية - القاهرة _ ۱۹۷۱ ٠‏ 
۲“ باهور لبیب ومحمد حماد 

المحات من الفنون والصناعات الصغيرة وآثارنا المصرية "س دار ومطابع السعب 
"الفن المصرى القديم' النحت والتصوير س الجزء الثانى ‏ الهيئة المصرية للكتاب س 


+) +۱+۰٩ ے٤‎ 


"تاريخ الفن'- الفن المصرى القديم ‏ الجزء الأول ۔ دار المعارف ‏ القاهرة س ٠ ۱١۹۷۱‏ 


٥‏ حسام الدين عبد الحميد (دكتور) 
" تكنولوجيا صيانة وثرميم المفئنيات الثقافية" _ الهيئة المصرية العامة للكتاب ‏ القاهرة ‏ 


+ ۹ 


کے % 44 # ¥ 

'المنهج العلمى لعلاج و صسيانئة المخطو طاتٽت و الأخشاب 0 المنسو جات الاأشر ل e‏ مطاپسسسع 

الهيئة المصرية العامة الکتاب ہ الفاهرة ہس ١ ۱۹۸٤‏ 

۷ہ حسن عبد الرهمن خطاب 
"الثروة النباتية فى مصر القديمة" -. الهيئة العامة لشئون المطابع الأميرية ‏ القاهرة س 

۰ A0٥ 


۸ حسین محمد على أبراهيم (دکتور) 

"علاج وثرميم الأخشاب الملونة تطبيقا على تابوت من العصر الیونانی الرومانى "س حفائر 
دير البنات الفيوم ‏ رسالة ماجستير س اسم الترميم ‏ كلية الأثار ‏ جامعة الفاهرة _ 
14¥ ۰ 


۹ :++ » 
ادراسة علاج الصور الجدارية وصيانتها بمنطقة آثار امنيا" رسالة دكتوراة ‏ قسم الآثار س 
کلیة آداب سوھاج ہ جامعة أسیوط ‏ ۱۹۹۳ ۰ 


" دراسات تطبيقية فى مقاومة الحشرات" ‏ مركز بحوث وصيانة الآشار المجلس 
الأعلى للآثار _ القاهرة س ٠ 1۹۹٩‏ 


A۷ 


۱١‏ سلیم حسن (دکتور) 

'مصر القديمة في عصر ماقبل التاريخ إلي نهاية العهد الأهناسى "_ الجزء الأول _ 
مطبعة الكوشر سے القاهرة س ۱۹٤١‏ ۰ 
٢‏ س ۹۹۵۰۸ 

" مصر القديمة" ‏ في مدينة مصر وثقافتها في الدولة القديمة والعهد الأهناسى ‏ الجزء 
الثانی ‏ مطبعة الکوٹثر ‏ القاهر'ة  ٠ ۱۹٤٩۹‏ 


۳ سید توفیق (دکتور) 

" تاريخ الفن في الشرق الأدني القديم ‏ مصر والعراق ‏ دار النهضة العربية ‏ القاهرة 
AY —‏ ۰ 
؛١-‏ صالح أحمد صالح (دكتور) 


"الأسس العلمية لعلاج وصيانة الصور الجدارية '_ محاضرات بقسم الترميم ‏ كلية 
الآثار- جامعة القاهرة ۱۹۸۰ 1۹۸۸ ٠‏ 
٥ا O‏ 

" تكنولوجيا المواد والصناعات القديمة" -محاضرات قسم الترميم- كلية الآثار- جامعة 
القاهرة- ۱۹۸۳. 


١‏ عبد الظاهر عبد السثار ابو العلا (دكتور) 
"علاج وصيائة الأخشاب المغطاة بطبقة من الجسو الملون -رسالة ماجستير - قسم الترميم 
- كلية الآثار- جامعة القاهرة- ۱۹۸۰ . 


۷- عبد العزيز صالح (دكتور) 
" الفن المصرى القديم" - من كتاب تاريخ الحضارة المصرية ‏ العصر الفرعونسى س 
المجلد الأول س مكثبة النهضة المصرية ‏ القاهرة  ٠ ۱۹٦۲‏ 
٠۰۰۰ ۸‏ 
'حضارة مصر القديمة وآثارها '_ في الأتجاهاث الحضارية العامة حتى أواخر الأللف 
الثالشة قبل الميلاد - الجزء الأول الهيئة العامة لشئون المطابع الأميرية - القاهرة - 
۲ ۰ 
۹- عبد المعز شاهين 
"طرق صيانة وثرميم الآثار والمقتنيات الفنية "_ الهيئة المصرية العامة للكتاب ‏ القاهرة 


۰ 1۹۷٥0 


٭ اس ١‏ ډډ 

'ترميم وصيانة المباني الأثرية والتاريخية" _ وزارة المعارف - المملكة العربية 
السعودية س ۱۹۸۲ ٠‏ 
١‏ عبد المنعم أبو بكر (دكتور) ٤‏ 

" الصناعات"' _ من كتاب تاريخ الحضارة المصرية - العصر الفرعونى - المجلد 
الأول مكتبة النهضة المصرية ‏ القاهرة  ٠ ۱١۹٩۲‏ 


۸۸ 


۲ عبد الوهاب أبراهيم حامد السنباطى 

' علاج وصيانة الأخشاب الأثرية المغمورة في الماء أو المطمورة فى تربة رطبة تطبيقا 
على عينات خشبية من المركب الأثرى التى عثرت عليه هيئة الأثار بمسطرد ۱۹۸۷" 
رسالة ماجستير ‏ قسم الترميم _ كلية الآثار _ جامعة القاهرة ‏ ۱ .۰ 


۴۳ عبلة محمد عبد ١‏ 
المصرى بالقاهرة _ رسالة ماجستير ‏ قسم الترميم ‏ كلية الآشار ‏ جامعة القاهرة ۔_ 
۹۸٩‏ ۰ 


٤‏ محرم كمال 
" تاریخ الفن المصری القدیم '_ دار الھلال بمصر ‏ ۱۹۳۷ ٠‏ 


٥‏ محمد انور شکری (دکتور) 
" تماثيل الأنسان فى فجر تاريخ مصر القديم '- مطبعة دار الكتاب العربى ‏ القاهرة ‏ 


EG 


SÎ 
'حضارة مصر القديمة '_ من كتاب حضارة مصر والشرق القديم دار مصر للطباعة-‎ 
القاهرة‎ 
0%» mw ¥ 
٠ الشخصية فى الفن المصرى الفديم "س من كتاب مقالات مخنلفة  المقال الأول‎ " 


٠٠۸۵۸۹ سے‎ 

" الفن المصرى القديم منذ أقدم عصوره حتى نهاية الدولة القديمة ' المؤسسة 
المصرية العامة للتاليف والأئباء واانشر ‏ القاهرة _ ٠ ۱۹٩١‏ 
۹۔ محمد عبد الهادی (دكتور) 

" علاج وصيانة خمسة أمثلة متنوعة من مجموعة الأخشاب من العصسر الطولونسى 
والعصر الفاطمى بالمتحف الأسلامى بكلية الآثار ' رسالة ماجستير ‏ فسم الترميم ‏ 
كلية الآثار ‏ جامعة القاهرة ۱۹۸۰ ١‏ 
١‏ محمد فهمی عبد الوهاب 

'دراسات نظرية وعملية فى حفل الفنون الأثرية وطرق ومواد الترميم الحديث"' ‏ هبئة 
الآثار المصرية _ القاهرةے ۱۹۸۷ ٠‏ 
۱ مصطفی عامر 

'حضارة عصر ما قبل التاريخ" ‏ من كتاب تاريخ الحضارة المصرية العصر 
الفرعونسى ‏ المجلد الأول مكتبة النهضة المصرية ‏ القاهرة  ٠ 1۱۹٦۲‏ 
١‏ نادية لقمة ۰ 

" علاج وصيانة الأخشاب الملنفة تطبيقا على آحدى عربات الملك توت عنذخ آمون"' س 
رسالة ماجستير ‏ قسم الترمیم س كلية الآثار ‏ جامعة القاهرة  ۱۹۸١‏ ۰ 


۳ نجیب میخائیل أبراهيم 
بمحرم بلك ۱۹١۷‏ ۰ 

"علاج وصيانة الأخشاب تطبيقا على تابوثين بالمتحف المصرى بكلية الآثار" - رسالة 
ماجستير -جامعة القاهرة -كلية الآثار -قسم الثرمیم -القاهرة ٠۹۹۷-‏ 
٥‏ هدى عبد الحميد أبو زيد 

"علاج وصيانة الأخشاب تطبيقا على نماذج لمراكب خشبية من المتحف المصرى 
بالقاھرة" ‏ رسالة ماجستير س كلية الآثار ‏ جامعة القاهرة ‏ ۱۹۸۷ ٠‏ 


۳٦‏ ولیم نظیر 
"الثروة النباتية عند قدماء المصريين" س الهيئة المصرية العامة للتاليف والنشر ‏ الفاهرة 
س ۱۹۷٩‏ ۰ 


ثانسياً : المراجسع المعربة 


-٠ ٠‏ أيتين دريوتون وجاك فانديية 

" مصر "س ترجمة عباس بيومى ‏ مراجعة محمد شفيق غربال وعبد الحميد الدواخلى ست 
مکتبہة النھهضة المصریة س القاھرة ہہ ٠۹١4‏ ۰ 
٤ ١‏ أدامز فیلیب وآخرون 

1 دليل تنظيم المتاحف " ترجمة محمد حسن عبد الرحمن ‏ الهيئة المصرية العامة للكتااب 
القاهرة س ۱۹۹۳ ٠‏ 
٤۲‏ أدولف أرمان وهرمان رانكة 

" مصر والحياة المصرية فى العصور القديمة" س ترجمة عبد المنعم أبو بكر ومحرم كمال 
القاھرة ہہ ٠ ۱۹٤١‏ 

المواد والصنئاعات عند قدماء المصريين ترجمة ذکیى أسكندر ومحمد غنيم الطبعة 
الثالتة _ دار الكتاب المصرى ‏ القاهرة  ٠ ٠١۹٤٤١‏ 
٤‏ الن شورثر 

"الحياة اليومية فى مصر القديمة' ترجمة نجيب ميخائيل أبراهيم ومحرم كمال س مكتبة 
الأنجلو المصرية القاهرة _ ٠۱۹٥١٩١‏ . 
٤ ٥‏ أيزوماك دانیلز 

" مقدمة فى علم تشريح النبات" ‏ ترجمة عبد الفتاح القصاص وآخرون ‏ مراجعة عبد 
الحليم منتصر ‏ مطبعة جامعة عين شمس ‏ القاهرة  ٠۹٦۲‏ ۰ 


۹۰ 


٤٣‏ دریوتون 
" التصوير والنحت عند قدماء المصريين" ‏ ترجمة محمد عبد المحسن الخشاب - مطبعة 


نهضة مصر . القاهرة  ۱۹٤۷‏ ۰ 
۷- سیریل الدرید 

"الحضارة المصرية من عصور ما قبل التاريخ حثى نهاية الدولة الفديمة ا الطبعة الثائية 
س ترجمة مختار السويفى ‏ الدار المصرية اللبنانية _ القاهرة  ٠ ۱١۹۹۲‏ 


+ EA 
 ةرهاقلا‎  ةيرصملا "الفن المصرى القديم"  ترجمة أحمد زهير  مطابع هيئة الآثار‎ 
۰ 1۰ 


۹- سير ألن جاردنر 

" مصر الفراعنة" - ترجمة نجيب ميخائيل ‏ مراجعة عبد المنعم أبو بكر - الهيئة 
المصرية العامة للكتاب القاهرة ‏ ۱۹۷۳ ٠‏ 
٠ ١‏ کریستیان دیروش نوېلکور 

"الفن المصرى القديم '- ترجمة محمد خليل النحاس وأحمد محمد رضا - مراجعة عبد 
الحقيد رز اكك الاه 0۹۹ 


۱ مرجریت مری 
امصر ومجدها الغابر" ‏ ترجمة محرم كمال ونجيب ميخائيل ‏ لجئة البيان العربى .س 


القاهرة  .١١۹٣١۷‏ 
۲ والثر إمری 
'مصر فی العصر العثيق" ‏ " الأسرتان الأولى والثانية" _ ترجمة راشد محمد نوير 


ومحمد على كما الدين مراجعة محمد عبد المنعم أبو بكر دار نهضة مص ر للطبع 
والنشر ‏ القاهرة  ٠ ۱۹٦۹۷‏ 
٥۴‏ پباروسلاف نشرنی 

" الديانة المصرية القديمة" _ ترجمة أحمد قدرى ‏ مطابع هيئة الآثار المصرية - القاهرة 
1۹AY‏ ۰ 


۱۹۱ 
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صورة رقم (۱آ-ب) 
المتحف المصرى رفم « JE Y\YAY‏ »۔ ارتفاع ۱ سم ۰ متحف اللوفر رقم «۱۱۹۳۷»-ارتفاع ۷۹١سم‏ : 
تمثالان من الخشب للشريف « نيخت » يمثلانه فى الهيتين الرسمية والعادية ويلاحظ الاختلاف الكبير فى الهيسّة وملامح 


الوجه .(عصر الانتقال الأول) 
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صورة رقم (۲- ب) 


لهيئة الرسمية [رقم "۰۷۹٦"‏ ارتفاع ٠٠اسم‏ ] 
تمثالی « نی عنخ ہبی » فی الھی 2 المصرى) . 
ا الإختلاف الكبير فى ملامح وج TS‏ 
E ege‏ والعادية ( رقم ۲۰۷۹۷ رنصاع 


E‏ ۰ ۳ 1 گم « ۵۰۷۷ » ارتفاع ۸۹ سم] 
نی ملامح وجھی ټمٹالی « lS TS‏ 
و اف الوفي ٠۵ ٠‏ سم] . [الأسرة الخامسة- ب 
2 والعادية [رقم «۱۔۵۱» ار € 


صورة رقم ٤(‏ أ-ب) 


تمثالا الحجر اللذان عثر عليهما فى مصطبة «رع نفر» وهما یمغلانه فی الهیئتین العادية رقم 8۱۰۰٦۲‏ - ارتفاع ۱۷۸سم] 
والرسمية [ رقم [81۰٦٤‏ ارتفاع ٦۱۸سم]‏ . [المتعف المصرى- بداية الأسرة الخامسة] 


۳ 


ji 


ج زی 


صورة رقم )٥(‏ 


تمثال «کاعېر» من الأمام [۲۶ كتالوج ]. 


صورة رقم )١(‏ 
الجائب الأيمن لتمثال «کاعېر» 


¥10 


صورة رقم (۷) ا 
الجانب الأيسرلتمثال «كاعبر» 


HY 


صورة رفم )٩(‏ 


توضح الطبقة المتحولة من سطح 
اللخشب بالجانب الأيمن لجسم 
تمثال «کاعبر» کما بظهر واضحا 
العقدة بالذراع الأيمن والشروخ 
اة بها 


صورة رقم )٠١(‏ 
الخشب بالساق اليسرى وأسفل 
النقبة من الخلف كما يظهر واضحا 
البقع البيضاء بالساق اليمنى للتمثال . 


صورة رقم )۱١(‏ 
توضح جزء من البقع ذات اللون القاتم التى تنتشر على سطح الخشب 


صورة رقم (۱۲) 


توضح فضلات الطيور الى توجد 
على شعر تمثال «كاعبر» من الخلف» 
ويظهر واضحا بمض الخطوط 
الدقيقة الفائرة المنتشرة بالتمثال . 
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صورة رقم (۱۳) 


الدراع الأيسر لتمٹال کا تمر | 


صورة رهم )۱١(‏ 
توضح الحالة المتدهورة لقبضة اليد اليسرى ؛ وكذا الجزء البارز عند موضم اتصال ساعد الذراع الأيسر بالعضد من الداخل . 
نوصح قوصح راع '* يسر ڊ من 


۰ 


صورة رقم )٠١(‏ 


توضح حالة وجة تمثال «كاعبر» 
حيث بظهر واطحا الشرخ والأجزاء 
المنفصلة بجائب طبقات الصدا التى 
تز على الإطار المعدتي الع 


بتطعيم الأعين ۰ 


صورة رقم )۱١(‏ 
بقايا لون الجسم البنى المائل للبرتقالى على أرضية من الجسو والنسيج بأعلى الجانب الأيمن لظهر تمثال «كاعبر». 


1 


توضح أجزاء سطح الخشب ذات اللون الزاهى أسفل الجانب الأيمن للعنق ويلاحظ وجود بقابا نسيج كما يظهر واضحا أحد الخطوط الدفيتة الغائرة المنتشرة بالتمثال . 


YY 


صورة رقم (۱۷) 


صورة رقم (۱۸) 
أحد الخطوط الدقيقة الغائرة 
بالجانب الأيسر للجسم من 
الأمام ويلاحظ وجود أجزاء 
منتشرة من الطبقة المتحولة 
على سطح الخشب . 


صورة رقم (۱۹) 
منظر أمامى لتمثال الشاب فى الهيئة الرسمية (۲ كتالوج) . 


YY 


. صورة رقم )۲١(‏ 
جانب الأيمن لتمثال الشاب فى | 
پ هى الهيئة الرسمية . 


صورة رقم (۲۱) 
الجانب الأيسر لتمثال الشاب فى الهيئة الرسمية . 


Yo 


صورة رقم (۲۲) 
المنظر الخلفى لتمثال الشاب فى الهيثة الرسمية . 


صورة رقم (۲۳) 
القطاع العرطضى المنشور بتمتال 
الشاب حيث يظهر واضحا آثار 
التآكل الحشرى بكتلة التمثال . 


صورة رقم )۲٤١(‏ 
الأيمن لتمثالالشاب وآثار المنشار 
المستخدم فى النشر كما تظهر آثار 
الوجود الحشرى بهذا الجزء . 


صورة رقم )۲١(‏ 
بعض أ جزاء الخشب ذات اللون البنى ؛ 
المحمرالتى ٿوجد بالذراع الأيسر: 
ويظهر واضعحا التاكل الذى تعرضت له . 


YY 


صورة رقم )۲١(‏ 


الفراغ الموجود عند خط اتصال الذراع الأيمن لتمثال الشاب بالجسم ويلاحظ الحالة الضعيفة لخابور تثبيت اللسان بالجسم وكذا المادة القاتمة التى 
توجد حول خاہور تثبيت اللسان بالذراع . 


صورة رقم (۲۷) 
توضح الجزء اللخشبى المفقود عند خط اتصال الذراع الأيسر بالجسم . ويظهر واضحا الشروخ التی توجد بكل من خابورى تثبيت الألسن بالذراع والجسم . 


YA 


صورة رقم (۲۸) 


الفراغ الموجود بالجانب الأپسر 
لوجه تمثال الشاب ويظهر واضحا 
فى الجزء العلوى إمتداد الأجزاء 
الخشبية المستخدمة لاستكمال 
إمتداده من أعلى قمة الرأس وكذلكف 
مدى أتساع وعمق الشرخ الممتد 
من العين اليسرى . 


EN 
a 


صورة رقم (۲۹) 
توضح اتصال الأجزاء الخشبية المستخدمة لاستكمال إمتداد الفراغ السابق مع إمتداد الشرخ الممتد من أعلى تطعيم العين . 


۲4 


NY. 


الفراغ الناتج عن انفصال عقدة 


صورة رقم )۳١۰(‏ 


خبيثة بالجانب الأيسر للشعر المستعار لتمثال الشاب من الخلف . 


صورة رقم (۳۱) 
تز سطع الذا خاي اسفن 
ألطرف الأيسرمن الشعر السار 
لتمثال الشاب حيث يظهر واضحا 
بقايا اللون الأسود على ارضيةمن 
المعجون البنى المحمر ۰ 


صورة رقم (۳۲) 
توضح كل ما تبقى من اللون البنى المحمر لجسم تمثال الشاب بالجانب الأيمن للرقبة من الخلف ويظهر واضحا مدى إمتداد أنفاق التاكل الحشرى . 


صورة رفم (۴۲) 
توضح تفاصيل الصدرية بتمثال الشاب والأجزاء المفقودة منها . 


5%) 


صورة رقم )۴٣(‏ 
منظر آمامی لتمثال "زوجة شيخ البلد" ( ۲۲ كتالوج) . 


صورة رقم )٠١(‏ 
الجانب الأيمن لتمثال «زوجة شيخ البلد». 


r 


صورة رقم )۳١(‏ 
الجانب الأيسر لتمثال «زوجة شيخ اليلد». 


صورة رقم (۳۷) 
صورة خلفية لتمثال «زوجة شيخ البلد». 


Yo 


صورة رقم (۳۸) 
القطاع المرضى المنشور بتمثال «زوجة شيخ البلد » حيث يظهر واضحا علامات المنشار المستخدم وبقع وتسيلات المادة البيضاء المعتمة ‏ بجانب 
آثار الأصابات الحشرية [عند الأسهم ] . 


صورة رقم (۳۹) 
توضح الطبقه البيضاء المعتمة التى تخفى تفاصيل الجزء المدلى من نهايتى الصدرية من الظهر ‏ وكذا مظهر الثقوب الناتجة عن الأصابة بالحشرات . 


ik 


صورة رقم )٤١(‏ 
توضح الطہقة البيضاء المعتمة التى 
تغطى تفاصيل الوجه ويشير السهم 
إلى تواجدها فوق الأجزاء المفقودة 
من سطح الخشب وداخل الشرخح 
بملتصف الشعر والذی پستمر بالوچه 
والرقبة والشمر المستعار من الخلف . 


صورة رقم )٤۱(‏ 


توضح إمتداد الشرخ السابق 


YY 


صورة رقم )٤١(‏ 
توضح الخطوط الفائرة غير المنتظمة التى توجد على جانبى تمثال السيدة من الأمام والخلف والناتجة عن عمليات صب قالب عليه . 


صورة رقم )٤۳(‏ 
توضح بقايا اللون الأسود داخل 
تجاعيد الشعر المستعار بتمتال 
السيدة من الخلف ١‏ 


[ صورة بالاستریومیکروسکوب ] 
[تكبير 11× ] . 


YA 


ATTIRE HED OO 


ê 


صورة رقم ٤٤(‏ أ۔ب) 
توضسح الميكروسكوب الإلكترونى الماسح 5400¥ - Scanning Electron Microscope JEOL - JSM‏ الذی استخدم فی 
عملیات فحص الترکیب الداخلى الدقيق لعينات الأخشاب وكيفية تثبيت حامل العينة فى موضعه . 


۳۹ 


صورة رشم )٤١(‏ 
صورة مكبرة لعينة من طبقة الصدرية بتمتال 
الشاب ويلاحط اللون الأزرق المخضر الذى 
يوجد أسفل الطبقة القاتمة . 
| صورة بالاستريوميكروسكوب ] 
[تكبير ×٤٠‏ ] 


صورة رقم ٤٦(‏ أب) 
صورة مكبرة للسطح الأمامى والخلفى للعينة الأولى من تمثال « زوجة شيخ البلد » توضح اللون الأسود للسطح الأمامى (على اليمين) مع وجود بقايا 
ی مادق کافس این با لے الخایی دو لون نی مر ( على اکان 
[ صورة بالاستریومیکروسکوب ۔ تکبیر ×٤۰‏ ]. 


i2 


صورة رقم )٤۷(‏ 


قطاع عرضى فى عينة خشب من 

تمثال «كاعبر» يوضح الفرق الواضح 

بين الخشب المبكر والخشب المتأخر 

مع غياب قدوات الراتنج . 

[ صورة بالمیكروسكوب الضوئى ] 
[ تكبير ×٠١‏ ] 


صورة رقم )٤۸(‏ 
قطاع طولى مماسى فى العينة 
السابقة يوضح الأشعة أحادية 
التسلسل . 
[ صورة بالمیکروسكوب الضوئی ] 

]×٠٠ تكبير‎ [ 


صورة رقم )٤۹(‏ 
قطاع طولى قطرى فى العينة 
السابقة يوضح الأشعة النخاعية 
وہرانشي نشيمية ' E‏ لخشب . 
[ صورة ہالماسح الالكترونى ] 

] ×۰٠ تکبیر‎ [ 


e 
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صورة رقم )٠١(‏ 
اغى يوضىح الأوعسية الداثرية 
المنتشرة وهى ملفردة أو زوجية أو 
هى مجاميع فليلة العدد يفل بينها 


[إصورة بالماسح الالكترونى ] 
[ تكبیر ۲۰۰ × ] 


صورة رقم )١١(‏ 

و الا عة النخاعية المغزلية 
المتعددة الطبقات والمختلفة المسامية . 
[ رة بالماسح الالكترونى [ 
[ تکبیر ۰۰× ] 


صورة رقم )٥۲(‏ 
(أعلى) وأخرى مفزلية منعددة 
الصلبقات (أسفل) كما يظهر التغلظ 
الحلزونى السلمى داخل الأوعية 
الخشبية لعينة من خشب العصا . 

[ صورة ہالماسح الالکترونى ] 
1 تکبیر ۰۰× ] 


صورة رقم )٥۳(‏ 
قطاع طولی قطری فى خشب العصا 
يوضح الأوعية الخشبية (مستعرضة) 
5 بينها برنشيمية الخشب 
النخاعية فى صفوف طولية عديدة . 
[ صورة بالماسح الالکترونی ] 
1 تکبیر ۰۰× ] 


‘Tam B6B014 


Yt 


صورة رقم (٤٥أ-‏ ب) صورة رقم ٥٥(‏ أ - ب) 


توضح العصا التى يقبض عليها تمثال «کاعبر» بيده الیسری حيث تظهر واضحهة توضح منظر جانبى وأمامى للطرف السفلى لعصا تمثال «کاعبر» 
البروزات المقدية التى كانت تخرج منها الأفرع والتى توجد بصورة متبادلة . ال کے کک ت کروی 


صورة رقم )0٦(‏ ' 


الخاص بمرور العصا بقبضة اليد اليسرى بتمثال الشاب [على اليمين ] وتمثال «كاعبر» [على اليسار] حيث الأولى 
أسطوانية القطاع والثانية بيضاوية القطاع . 


توضح الفرق فى الشكل بين الفراغ 


Yt 


صورة رقم )0٥۷(‏ 
قطاع عرضى فى عينة خشب من 
تمثال الشاب يوضح اوعية الخشب 
التى تظهر مفردة أو فى مجاميع 
يحيط بها عدد قليل من الخلايا 
البرانشيمية الخشبية وجزء آكبر 
من ألياف الخشب . 


[صورة بالماسح الالکترونی] 
[تكبير ]×۱٠٠‏ . 


صورة رهم (5۸) 
قطاع مماسى فى العينة السابقة 
يوضح الأشعة متعددة التسلسل 


[صورة بالمیکروسکوب الضوئی ] 
[تكبير ]×1٠٠‏ . 


صورة رقم )٥۹(‏ 
قطاع فى عينة خشب من جسم 
ال الاب بوش مقط طول 
قطرى فى الجزء العلوى الأيمن 
وطولى مماسى فى الجزء الأكبر 
المتبقی حیث يظهر به وعاء منقر 
وعدد من القصيبات بينهم خلايا 
برانشي ية فلظة أو غير :لطلة 
ومجاميم أشعة نخاعية . 
[صورة بالماسح الالکترونی] 
[تكبير ]×٠٠٠‏ . 


صورة رقم )٠١(‏ صورة رقم (11) 


قطاع عرضى فى عينة من خشب تمثال « زوجة شيخ البلد » يوضح الأوعية الى يفصل أحد الأوعية المزدوجة بالقطاع العرضى للعينة السابقة . 
بينها خطوط ضيقة من الخلايا البرانشيمية للأشعة [ الميكروسكوب الضوئى- تكبير ]×٠٠‏ . [ الميكروسكوب الضوئى - تكبير ٠٠؛×]‏ . 


صورة رقم )٦۲(‏ 
قطاع مماسى فى العينة السابقة 
يوضح مظهر الأشمة النخاعية 
متعددة التسلسل . 
[المیكروسكوب الضوئیى] 
[تكبير ]×٠٠‏ . 


صورة رقم )٦۳(‏ 


مسقط طولی قطری لقطاع فی 
العينة السابقة يوضح عسدد من 
القصبيات ذات الثفلظ النقرى 
(فى الوسط) وصفوف متعامدة من 
خلايا الأشعةء بالإضافة إلى صفوف 
متوازية من خلايا برانشيمية الخشب 
رقيقة الجدر أو آلياف الخشب 
غليظة الجدر . 
[ الماسح الالكترونى] ١‏ 
[تكبير ]×1٥١‏ . ا 
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صورة رقم )٦٤(‏ 


توضح الأسلوب المستلخدم لتثبيت 
اللسان بالذراع الأيمن بتمثال «کاعېر» ۰ 


صورة رقم )٦٥(‏ 


توضح نقری تثبیت کلاً من لسانی 
ذراعی تمتال «كاعبر» بالجسم 
ويلاحظ الاتجاه المائل لنقر الذراع 
الأيسر المنشى, وتشير الاسهم إل 
الخطين المستخدمين لتحديد 
موطضع تقوب خابور زيادة تثبيت 
اللسان . 


صورة رقم (1( 
توضح الأسلوب الذى أتبعه الصانع 
فی تش كيل وليت حامة الصدر 
بتمتال «کاعبر» 


صورة رقم )٦۷(‏ 
توضح نتيجة التصوير بالأشعة السينية 


لتطعيم آعین «گاعبر» .۰ 


صورة رقم )٦۸(‏ 
بقايا طبقة النسيج الكتانى الرقيق 
الحامل لطبقة الجسو بالجسائب 
الأيسر لعنق تمتال «کاعبر» 


صورة رقم )٦۹(‏ 
صورة مكبرة لعينة من النسيج السابق | 
توضح أسلوب النسج المستخدم i.‏ 

[صورة بالماسح الالکترونی] 
[تکبیر ۲٠۰‏ ×] . 


EV 


YA 


صورة رقم (۷۰) 
الجزه الخشبى مستدير القطاغ 
| ر لمشت داخل فطراغ مناسب بوسط 
الصدر والدی يسال حلمة الصسدر 
بالتمثال السابق . 


صورة رقم (۷۱) 
صورة مكبرة لتطعيم العين اليسرى 
بتمثال الشاب توضح القزحية ذات 
اللون الرمادى رالتى يتوسطها الحدقة . 


[صورة بالاستریومیکروسکوب] 
[تكبير ]×1٦‏ . 


صورة رقم (۷۲) صورة رقم (۷۳) 
توضح الجزء الغائر بتمثال «زوجة شيخ البلد» الذى كان مستكملاً بجزء توضح الثقب الخاص بتثبيت الجزء المشكل بإحدى نهايتيه حلمة الصدر 
خشبی مضاف عن طريق لسانين عيرة لم يبق منهم إلا الفتحات الخاصة بنشبيتهم . اليمنى بتمثال «زوجة شيخ البلد» . 


صورة رقم )۷٤(‏ 
توضح نقر تثبیت لسان ذراعى تمثال «زوجة شيخ البلد» بالجسم حيث يظهر واضحا أن نقر الذراع الأيمن 
مستقيم بينما نقر الذراع الأيسر مائل مما يرجح احتمال أن الذراع الأيسر كان ممتدا للأمام . 


14۹ 


Y0. 


4 قم (¥٥)‏ 
صورة رقم ( ۰ 
: ن 
و ا @ 
اا المحمر الموجود ۰ 
E‏ : 
[تكبیر ۱١‏ ×] . 


۰ بالچزء الداخلى أسفل ١ل خا الأيسر‎ ٤ 
| توضح قطعة المعجون البنى‎ 
لم‎ : 8 


صورة رقم (۷۷) 


ر ا اا 
داخل التاکل الحشری براس تمثال 
«زو جا شيخ البلد» من | لخلف . 


[صورة بالاستريوميكروسكوب] 
[إتكبير ١١‏ ×] . 


ا 


ا 


صورة رقم (۷۸) 


توضح الجانب الأيسر من الشعر المستعار بتمثال «زوجة شيخ البلد» من الأمام ويظهر واضحا وجود الطبقة البيضاء فوق لون الشعر الأسود وداخل الشقوق 
وطوق الأجزاء المفقودة من سطح الخشب . 
Yo!‏ 


صورة رقم (۷۹) 
توضح بقايا المادة البيضاء المعتمة 
على لسان لشبیست ذراع «کاعسپر» 
ہالجسم , 


صورة رقم ( ۸۰ أ ب) 
توضح على اليمين خابور تأمين تثبيت لسان الذراع الأيمن ل «كاعبر» بالجسم كما كان سابقا حیث يظهر واضحا أنه مثبت عكس اتجاهه الأصلى ٻینما 
ها اليسار صورة توضح الخابور بعد اعادة تثبيته فى وضعه المبحيح : 


صورة رقم (۱۸۱- ب) 


توضح رقم التسجيل المكتوب بالطلاء 
الأحمر الحسديث بالجانب الأيسر لتمثال 
«زوجة شيخ البلد» حيث يظهر واضحًا 
فى الصورة اليمنى تداخل الطبقة البيضاء 
فى آلياف الخشب مع وجودها فوق طبقة 
الطلاء الحديث ‏ بينما فى الصورة اليسرى 
يطهر الرقم بعد إزالة المادة البيضاء 
حيث ظهر أسفلها طبقة الطلاء . 
[صورة بالاستریومیکروسكوب] 
[تكبير 1١‏ ×] . 


YoY 


صورة رقم (۸۲ ) صورة رقم (۸۳) 
جزء من تقل قلادة الصدر الموجودة بظهر تمٹال السيدة وقد أزيلت المادة توضح المادة البيضاء المعتمة أعلى الصدر الأيسر لتمثال «کاعپر» . 
البيضاء من فوقه حيث ظهر أسفلها اللون الأسود الأصلى . 


صورة رقم ۸٤(‏ أ - ب) 
الخطوط الغائرة الناثجة عن عمل قالب على كل من تمثال «كاعبر» والسيدة حيث على اليمين 
الساعد الأيسر ل «كاعبر» وعلى اليسار الجانب الأيمن للسيدة من الأمام ‏ ويلاحظ بقايا المادة البيضاء 
التى بلتصق بسطحها طبقة قاتمة اللون داخل فذه الخطوط . 


توضح بعض 


Yor 


صورة رقم ۸٥(‏ ) 
منظر أمامى وجانبى لتمثال «زوجة شيخ البلد» يرجع إلى أواخر القرن الماضى حيث يظهر بوضوح الخطوط البيضاء 
الفائرة التى تحدد مواضع فصل أجزاء القالب )١(‏ . 


صورة رقم ۸٦(‏ ) 

نموذج الجبس القديم لتمتال «زوجة 
شيخ البلد » والذى تم الحصول عليه 
عن طريق عمل قالب على الأصل بعد 
الكشف عن المقبرة . ويلاحظ الخطوط 
التى تسدد أماكن تجميع أجزاء 
القالب معا وهى ظاهرة على التمثال 
الأصلى فى نفس المواضع . 
(محفوفل حاليًا بقسم النماذج مركز تسجيل 
اللآثار - المجلس الأعاى للأثار) 


1l Maspero, "Le Musee Egyplicn", 
Public Par MLL. Grell, ‘tome premier, 
Le Caireê, Impreimerie De Linstitut Francais 
D'Archeologie Oreentate, 1840-1000, Pl, 
XIV, PP. 1-14, 


صورة رقم (۸۷) 
توضح التاكل الحشرى الشديد 
فى أسفل الجانب الأيمن بظهر 

تمثال الشاب . 


HT 


صورة رقم (۸۸ - أ) صورة رقم (۸۸ - ب) 
أوائل الأسرة ٠۹‏ - دير المدينة . (متحف المتروبوليتان - نيويورك) توت عنخ آمون - الأسرة 1۸ .(المتحف المصرى -القاهرة) 


مثالان للتمائيل الخشبية التى كانت تصنع بصورة نصفية ويلاحظ عدم وجود الأذرع مع عدم الاهتمام بتشكيل تفاصيل الجسم . 
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صورة رقم (1۹۱- ب ) 
توضح قايا المعجون فى الشرخ 
الطولى العميق الذى يوجد بطول 
یمین تمثال «کاعبر»(آ) » وبالشرخ 
الموجود بالجانب الأيمن لوجه تمثال 
الشاب (ب) ؛ ويلاحظ آن كلا من 
الشرخين تمرضا للاتساع وتساقطل 
طبقات المعجون بسبب التغيرات 
فى الرظاوبة النسبية ٠‏ 


Yov 


صورة رقم (۹۲ ) 
الطور الكامل لحشرة_ (lı “Anobiuem punctttun”‏ 


صورة رقم (۹۳) 


(1) “Anobiuem pune” رة رة‎ 


I- Creflield, J. OP. Cit, PP. 2-3-12. 


TOA 


صورة رقم (۱۹۵- ب) 


سور مكبرة لبعض الانسلاخات 
الحشرية التى عثر عايها داخل 
الأنفاق الحشرية بجسم تمثال 
الشاب . ويلاحظ الشعيرات الداكنة 
اللون التى توجد بين عقل الجسم 
والتى هى من صفات يرقة حشرة 
«الدرمستېس" . 


[أصورة بالأستریومیكروسكو 
[تكبير ]×٠‏ . 


صورة رقم (۹4) 
صسورة بالأشعة السينية لتمثال 
الشاب توضح مدى تغلغل التآكل 
الحشرى داخل جسم التمثال حبث 
بدا متسعا ثم پقل کلما توغل فی 
عمق الخشب . 


صورة رقم )٩٦(‏ 
توضح شكل الكريات الأسطوانية التى عثر عليها داخل التآكل الحشرى بالقطاع المنشور وبظهر تمثال «زوجة شيخ البلد» . 
0 '[صورة بالأستريوميكروسكوب - تكبير ]×1٠٠‏ . 


صورة رقم (۹۷) 
د توضح کرات من فضلات پرقات حشرة "0 °An0b10‏ 0 


1- Baton, R. and Hale, M.; Op. Cik, Fig. 11.2, 


e 


صورة رقم (۹۸) 


صورة رقم )۹٩(‏ 
مرحلة متقدمة من العضفن الأبيض أدث إلى تعرض محتوياث قطاع طولی قطری فى خشب البتولا المصاب بالعفن الأبيض الذى 
الخلايا للتدهور ا . 


تسبب فی ازدیاد حجم النقر 0 . 


صورة رقم )٠٠١(‏ صورة رقم )٠١١(‏ 
توضح مظ هر الخشب الجاف المصاب بالعفن البنى 7" . إصابة متقدمة بالعفن البنى أدت إلى تمدد الجدران الثانوية (8 ) وتشوه 
مناطق الصفيحة الوسطى بين الخلايا مع تواجد بقايا من هيفات الفطر 
فى فراغ الخلايا (الأسهم) . 


1= Blanchette, R. , Nilsson, T. and others; Op. Cit., P.145, Fig. 2b, 
2- Eaton, R. and Hale, M.; Op. Cit., P.96, Fig, 307, 

3- Blanchette, R, , Nilsson, T, and others; Op. Cit., P.152, Fig, 6a. 
4- Blanchette, R, , Haight, J, and others; Op, Cit, P.66, Fig. 6D. 


۹1 


صورة رقم )٠١۲(‏ 
صووة بالميكرو سكوب الآلكثرونى النافذ لقطاع عرضى بألياف خثب تابوت مصرى قديم تظهر الفراغات الناتجة عن الاصابة 
ہالمفن الحلری فی کل من طبقات 8,8 . 


صورة رقم )۱١۳(‏ صورة رقم )۱١٤(‏ 
توضح الفراغات الناتجة عن العفن الطرى بجدران الخلايا فى القطاع توضح سطح خشب مصاب بالعشن الطرى حيث يظهر واضحا الشروخ 
الحلولى القطرى للقسيبات ‏ . السطحية العرضية التى تعتبر من أآهم مظاهر الاصابة" . 


I- Nilsson, U tnd Daniel, Ci Op. Cit, P.732, Fi. |. 

2- Blanchette, R and Simpsun, E; "Soll Rut amel 
Wood Pseudumorphs in an Anciwnt (‘uftin", IAWA., 
Bulletin u.s., Vul. 13 (3), US.A., 1002, Fig, 9. 


3-Eaton, R. andl Hale, M,: Op. Cit, P.0%, Fig. 3-10. 
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صورة رقم )٠٠٠١(‏ 
توضح هيفا فطربات التبقيع وهى تخترق جدران خلايا الخشب ( . 


صورة رقم )۱١١(‏ 
توضح مظهر ساق شجرة صنوبر تعرضت للتدهور بسبب اصابتها ببكتريا 
التآكل حيث تظهر الشروخ الدقيفة التى تتشابه فى المظهر مع الشروخ 
التى تعتبر من خصائص الاصابة بالعفن الطرى والعفن البنى(" . 


صورة رقم )۱١۷(‏ 
توضح مظهر الأصابة بكترا الأنفاق داخل أحد قصيبات خشب الصنوبر 7 . 


1-Eaton, R, and Hale, M.; Op, Cil, P. 138, Fig. 5-4 C, 
2- Blanchette, R, Nilsson, T. and others; Op. Cit,, P.167, Fig, 13. 
3-Eaton, R. and Hale, M,; Op. Cit, P. 49, Fig, 6-1. 


ر 


صورة رقم )۱٠۸(‏ 
توضح التجاويف غير المنتظمة 
الناتجة عن مهاجمة بكترا التجاويف 
لطبقة 8ر بجدران خلایا قصیہات 
خشب الصنوبر() ۰ 


صورة رقم )۱١۹(‏ 
توضح تأثير بكتريا التأكل على طبشة 
5 بجدران خلایا خشب الحسنوبر 
حيط تتسبب فى المراحل المتقدمة 
من الأصابة فى تكوين تجاويف بهذه 
اللبقة() . 


صورة رقم )٠٠١(‏ 
توضح مظلهر وحدات النقر بالخشب 
العصارى لخشب الصسنوبر الذى 
تم مهاجمته بواسططة البکتريا " . 


1- Blanchetle, R. , Nilsson, T. and others; Op. Cit, P.L6f, Fig. 12 b. 
2 bid, P. Ol, Fig. 0 e. 
3- loc, Cit, Fig. Ya. 


صورة رقم )۱١١(‏ 
صورة مكبرة بتمثال «كاعبر» توضح موضع اتصسال جزء من الطبقة المتحولة ذات اللون الفاتح مع خشب التمثال حيث يظهر 
واضحا مدى الاختلاف فى اللون ومظهر السطح [صورة بالأستریومیكروسكوب - تكبير ٠؛×]‏ . 


صورة رقم )۱١۱١(‏ صورة رفم (۱۹۳) 
السطح الخلفى لجزء من الطبقة المتحولة بالسورة السابقة يوضصح توضح حالة سطح الخشب بقبضة اليد اليسرى لتمتال «كاعبر» . 


وجود ذرات من مسحوق أبيض منتشر على السطح . 


[صورة بالأستريوميكروسكوب - تكبير 11×] ٠‏ 
10 


صورة رهم (٤۱۱آ-‏ ب) 
فطاع عرضى مماسى لى عينة 
خشب من الطبقة المتحولة ذات 
اللون الشاتح بتمثال «كاعبر» يوضح 
صفوف الخلايا البرانشيمية التى 
پوجد على جدرها الداخلية المنقرة 
غزل فطرى كثيف وتوضح السورة 
(ب) جزه مكبر من الغزل الفحلرى 
المتشابك الذى يخرج منه الحوامل 
الجرثومية . 

[إصورة بالماسح الالكترونى ] 


| تگبیر (1) ۲۰× - (ب) ۲۰۰۰× ] 


( ب ) 


صورة رقم -١۱۱١(‏ ب) 
قملاع طولی قطری فی عینة خشب 
من تمستال «کاعبر» توضح صفوف 
من الأشعة النخاعية المهتكة الجدر 
والتی يملا فراغها غزل فطری کثیف 
ويظهر فى الصورة (ب) أحد الحوامل 
الجرثومية للاصابة الفطرية ومجموعة 
من الجراثيم متجمعة أقصس اليسار . 

[صورة بالماسح الالكثرونى ] 
[تكبیر (1) ×1۰۰١‏ - (ب) ×۲٥۰۰‏ ] 


صورة رقم )۱١۱١(‏ 
توضح «خلاهر التدهور بجدران الخلايا الخشبية الناتج عن الاصابة ببكتريا الانفاق حيث تظهر الفراغات 
المختلفة الأشكال فى ملبشات الجدران الثانوية مع شبه انفصالها عن الصفيحة الوسطى (' . 


صورة رقم (۱۱۷) 
«کاعبر» یوصضح مظاهر التدهور بجدران اليخلايا الخشسبية والتی 


تتشابه تماما مع مظاهر التدهور الناتجة عن الاصابة ببكثريا الانفاقالموضحة فى الصورة السابقة . 


[مسورة بالماسح الالکترونی - تكبير [X ° ٠‏ ۰ 


قطاع عرضی فى عينة من خشب تمثال 


1 - Blanchette, R. ; “Biodeterioration of Archacological Wood”, Biodeteriortion Abstruets, 
Vol. 9, No. 2, CAB. Internation, U.S.A., 1995, Fig. 10a. 


صورة رقم (۱۱۸) 
مسقط طولى قطری لعينة من خشب 
تمثال السيدة يوضح جزء من أحد 
أوعية الخشب ذات التغلظ المنقر 
والذی پغحلی سطحه‌الداخلی غزل 
فطری کثیف متشاباف . 

[صورة بالماسح الالكترونى ] 
[ تکیر ۲۰٠۰‏ ×] . 


صورة رقم (۱۱۱۹- ب) 
م طول ای کی عا شب 
من تمثال السيدة يوضح احد أوعية 
الخشب الثانوى ذو التغلظ السلمى 
المنقر والذى ينتشر عليه جراثيم 
هنرد اوی مجامیع تطهر بشگل 
ر لار( 

[صورة بالماسح الالكترونى ] 
تکبیر (ا) ۰۰× -(ب) ۲۰۰۰ ×] . 


(ب) 


صورة رقم )۱۲١(‏ 
مسقط طولى قطرى فى العينة 
السابقة يوضح صفوف من برانشيمية 
الخشب ذات النقر البسيطة ؛ ويظهر 
واضحا نفكك صضوف الخلايا 
البرانشيمية نتيجة لاختفاء الصفائح 
الوسطى بجانب التهتك فى الطبقات 
الخارجية للجدار السليولوزى . 


[صورة بالماسح الالكترونى ] 
[تكبير ۲٠٠“‏ ×] . 


صورة رقم )۱۲١۹(‏ 
توضح نتيجة زراعة العينة رقم )١(‏ 
ہتمثال «كاعبر» وهی للأجزاء فاتحة 
اللون من الخشب . 


(Asp, niger - Asp, flavus = Asp, 8p.) 


CZ Malt 


صورة رقم (۱۲۲) 
توضح نتيجة زراعة العينة رقم (۳) 
المأاخوذة من أسفل الساق اليسرى 
لتمثال «کاعېر» . 


(Asp. flavus - Asp. sulforous = ) 
(Asp. sp. - Alternaria) 


صورة رقم (۱۲۳) 
توضح نتيجة زراعة المسحة رقم 
)١(‏ المأخوذة بالقرب من موضع 
العينة الأولى . 

(Asp. Sp. - Asp. sulforous) 


C4 Malt 


صورة رقم )۱۲١(‏ 
توضح نتيجة زراعة المسحة رقم 
(٤(‏ المأخوذة من الجانب الأيمن 
لجسم «کاعبر» .۰ 
(Asp. flavus - Asp, sp. - Cladosporium)‏ 
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صورة رقم )٠۲١(‏ 
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مواد التقوية المختارة بعد تعرضها لعمليات التقادم الطبيعى المكثف . 


Wa EN anh 
a HR: 


صورة رفم (۱۲۷) 
توضح ثلاثة أفلام من مواد التقوية 
المختبرة بعد عمليات التقادم حيث 
تعرض فیلم البیوتیفار 872 للانکماش 
السليولوز للانكماش بصورة كبيرة 
اما فیلم بارالوید 867 فاصبح قصيمًا . 


چا ل کک ر 
E e am‏ 


صورة رقم ۱۲١(‏ أب ج) 
نوضح تأثير عمليات التقادم التى 
آجریت عاى لون وشفافية بعض 
مواد التقوية الممختارة حيث : 

أ - محالیل بارالوید 867 , 8488 
اللذان تجولا إلى درجات مختلفة 
من الاصفرار بالمقارنة بمحاليل 

حديثة التحضير . 

ب - مجالول بارالوید ۴۹۵ الذی 
تحول من الشفافية إلى الاصفرار 
بعد عملیات التقادم ¢ 

ج - فيلم الفينافيل المتقادم وقد 
تحول إلى اللون الأبيض شبه المعتم . 
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صورة رفم (۱۲۸ أ ب) 


توضح نتيجة اخنبار المرونة على أفلام 
مواد التقوية المتقادمة حيط : 

- بلکسیسول 8597 . 

۲ ~ ميتيل السليولوز . 

. ۴10 بارالوید‎ - ٣ 

. G کلوسیل‎ 

۵ - الضفينافيل . 

ثم نوعيات مختافة من أفلام مادة البيوتيفار . 


1 
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صورة رقم (۱۲۹) 
توضح سلوك الأفلام المتقادمة 
لمواد التقوية المختارة أشاء الخثبار 
قابلية الإذابة حيث ؛ 

. بارالويد 872 فى الأسيتون‎ - ١ 
. میثیل السلیولوز فی كجول اثبلى‎ - ۲ 
. بارالوید 8488 فی الزیلين‎ - ٣ 
. كلوسيل 6 فى الماء‎ - ٤ 

. ميثيل السليولوز فى الماء‎ -- ٥ 
. کلوسیل 6 فی کول اٹیلی‎ - ٦ 
. الفينافيل فى الماء‎ ۷ 

۸ بیوتیفار 898 فی خلات الأثيل . 


)٤( (۳) (۲) )۱( 


)٦( )۵)( 
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صورة رقم (۱۳۰) 
توضح شرائط ورق قیاس ترکیز 
أیون الهیدروجین فی السوائل (۶۸) 
تبعا لجدول الألوان المرفق . 


)(4( 


)٥( 


صورة رقم ٠١١(‏ أ ب) 
توضح مدى تأثير مواد التقوية المختارة 
على اللون الطبيعى لعينات من خشب 
الأرز المتقادم حبث : 

آ -- العينات المقواة مقارنة بعينة 
غير مقواة (اعلی) . 

ب - قطعة كاملة من خشب الأرز 
تم تقوية شرائط منها بالمواد التالية 
من اليمين إلى اليسار : 

| - بلکسیسول 8597 . 

۲ - بارالوید 872 . 

. ۴10 بارالوید‎ - ٣ 

. 8488 پارالوید‎ - ٤ 

۵ - بیوتیغار 898 . 


. 6 -کلوسیل‎ ٦ 
)۱۳۲( صورة رقم‎ 
فطاع عرضى فى عينة من خشب‎ 


الأرز المتقادم تم تقويتها بإستخدام 
مادة بيوتيفار 898 ويلا حطل عدم 
إنتظام إنتشار مادة التقوية حيث 
تظهر بعض الفراغات الخلوية ممتلئة 
بمادة التقوية والبعض ترسبت طبقة 
سميكة على جدرانه الداخلية بينما 
تظهر بعض الفراغات خالية تماما . 
[صورة بالماسح الالکترونى ] 
[ تگبير ٩۰‏ ×] . 


صورة رقم (۱۳۳) 
مسقط طولى لقطاع فى العينة 
السابقة يوضح ترسب مادة التقوية 
على الجدر الخارجية للقصيبات 
مما أدى إلى تماسكها بالرغم من 
ضعا الترا بط نها > 

[صورة بالماسع الالكدرونى ] 
[ تكبير ۲٠٠“‏ ×] . 


صورة رقم )۱۳١(‏ 
الأرز المتشادم الذى تم نقوينه باسشخدام 
مادة البلكسيسول 8597 ويااحذل 
ترسب مادة التقوية على الجدر الداخلية 
[إمورة بالماسح الالكترونى ] 


. ]× ٠٠٠ تكبير‎ | 


صورة رقم )۱۳١(‏ 
قحلاع ملولى فى عينة الخشب السابقة 
يوضح صضفوف من برانشيمية الخشب 
ذات النتر البسيطة والتى وجد 
بضراغها الداخلى مادة التفرية . 
[سورة بالماسج الالكترونى ] 
| تکبیر ۷۰ ×] . 


صورة رقم (۱۳۹) 
لقطة مكبرة من الصورة السابقة 
توضح مدى ترسب مادة التقوية 
على الجدر الداخلية لبرانشيمية 
الخشب . 
[سورة بالماسح الالكترونى ] 


. ]×٣٠٠٠ تكبير‎ [ 
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صورة رقم (۱۳۷) 
قطن فلرلی کی خیغة من خب 
السرو المتقادم يوضع حالة القصيبات 
التى تعرضت للتمزق آثناء عمليات 
إعداد القطاعات . 
[إصورة بالماسح الالكترونى ] 
[تكبير ]×٠۰٠‏ . 


صورة رقم (۱۳۸) 
فطاع عزن اة امات بد 
عمليات التقوية باستخدام مادة 
البارالوید ۴10 ويلاحط أن القصيبات 
متماسكة مع ترسب مادة التشوية 
على السطح . 
[إسورة بالماسح الالكترونى ] 
[تكبير ٠۰۰‏ ×] . 


صورة رقم (۱۳۹) 
توضح السطح الداخلى للقصيبات 
قى المياة الاق جرت باو 
ربت اة التقونة المستك دة 
على أسطح الجدر الداخلية للقصيبات . 


[صورة بالماسح الالكترونى ] 
[تكبير 1٥۰۰‏ ×] . 
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Brown rO - ۾‎ 


1 Cladosporium - a 


صورة رقم ( ۱٤۰‏ - أب ج د ھ و) 
البيئات القياسية لأنواع الفطريات التى اختبر نموها على مواد التقوية المختارة (عمر التمو ١‏ ایام). 


VY 


آ - بارالوید 844 . بپ - بارالوید 848 . 


صورة رقم ۱٤۱١(‏ - أب جد هھ و) 
توضح نمو فطر 98۲|" .۸5۴ على مواد التقوية المختارة . 


YA 


[ ~~ پارالوید B48‏ ۰ ب - بارالوید B72‏ .۰ 


ھ - بلکسیسول B597‏ . 


صورة رقم ۱٤۲(‏ - أب ج د ھ ) 
توضح نمو فطر ASP. suاfor ous‏ على مواد التقوية المختارة . 


۷4 


A 


- بارالوید 844 . 


صورة رقم ( ۱٤۳١‏ - أب ج د ) 
توضح نمو فطر 5ل۷ا4۷|؟. ۸5۴ على مواد التقوية المختارة . 


ب - بارالوید 872 . 


ب - بارالوید 848 . 


ی ي 


صوررقم -۱٤٤(‏ أب ج د هھ وزح ) 
توضح نمو فطریات aأAternar‏ على مواد التقوية المختارة . 


YA! 


آ - بارالوید B44‏ . 


صور رقم -۱٤١(‏ أب ج د ) 
توضح نمو فطريات 0144050۲١۳١‏ على مواد التقوية المختارة . 


YAY 


صوررقم -۱٤١(‏ أب ج د ) 
توضح نمو فطريات العفن البنى ( 810۷0١۲0۲‏ ) على مواد التقوية المختارة . 


YAY 


صورة رهم )۱٤۷(‏ 
المخاليط والمواد المالثة مطبقة 
داخل فراغات بمربعات من الخشب 
للتعرف والمفاضلة بين سلوكياتها . 


صورة رقم )۱٤۸(‏ 
توضح الفرق بین مدی انکماش 
مکعبات بعض عينات المخاليط 
المالئة بعد الجفاف والتصلب. 
| - المينة رقم (۲) 
تن الة رقم ب 

ج - العينة رقم (۸) المستخدم معها 
غراء الجلود كوسيط لاصق . 
ف العينة رقم (۷) المستخدم معها 
غراء الأرنب كوسيط لاصق . 


صورة رقم ۱٤۹(‏ أ۔ ب ) 
أمثلة لبعض العيوب الناتجة عن قصور فى المخاليط المالثة المختبرة ؛ حیث (آ) توضح ظلهور شرخ دقيق بين الخشب والعينة رقم )٩(‏ ہسبب انخفاضص 
قو الالتصاق > بينما ترضح (ب) تو اجد افقاغات هواء انل طبغة الماح فى العينة (۲) ببب اللزوجة العالية. 


TAL 


صورة رقم )٠٠١(‏ 
توضح مجموعة الأشكال المختلفة 
التی تم إعد ادها لکل من عینات 
الممخاليمل المالثة المختارة لاستخدامها 
فی اختبارات تحديد الخواص 
الميكانيكية . 


صورة رقم )٠١١(‏ 
القوالب الخاصة بصب وحدات 
معاجين المواد المالئة المختارة 
لإجراء اختبارات قياس قوی الضغط 
وهی مصممة بحیث یمکن ترکیبها 
وفصلها بسهولة . 


YA0 


صورة رقم )٠١۲(‏ 
توضح الأجهزة التى استخدمت لقياس الخواص الميكانيكية لعينات 
المخاليط المالثة المختلارة حیث (آ) جهاز هیدرولیکی پعمل پدويا ٠‏ بينما 
(ب) جهاز پعمل اتوماتیکہا ومتسل بوحدة کمبیوتر 


صورة رقم )٠١۳(‏ 


توضح أحد عينات المخاليط المالئة المثبتة داخل ساقين من الخشب بين أقراص الضغط فى الجهاز السابق 
(أ) خلال اختبار قياس قدرة تحمل الضغط فى حالة تواجد العينة داخل الخشب . 


YA" 


سور رقم (٤۱۰۲|ب‏ ج د هھ وز) 
مكعبات المخاليط المالثة بعد اختبار قياس 
قوى الضغطل الواقعة عليها حيث : 
| العينة رقم )١(‏ . 

ب - العينة رقم (۲) ٠‏ 

ج - العينة رقم (۴) . 

د - العينة رقم () . 

ه - العينة رقم (1) . 

و -العينة رقم (^) . 

ز - العينة رقم )۱١(‏ . 

ويلاحظ اختلاف ميكانيكية الأنهيار للعينات 
ومقدار الأختلاف فى النقص فى الإرتفاع 
والذى يرجم إلى اختلاف قابليتهم للانضفاط . 


YAY 


صورة رقم ( ٠٥١‏ أب ج د) 
توضح مظهر و سلوك عینات 
بار ةرب ٣١‏ اة من الأخار 


أ.العينة )۱١(‏ 
تهشم الجزء الداخلى تماما مع 
تماسك الأسطح الخارجية و ذلك 
فى حالة تعرضها إلى أقصس ضغطل 


( ۱۲۷۰ کجم/سم۲) 


ب.العينة (۱۷) 

انضغاط مع انبعاج و شروخ ثم البدا 
فى الأرتداد بصورة بطيئة بعد رفع 
الضنط عن العينة . 


( ۵۹۰ کچم/سم") 


ج.العينة (۱۸) 

بعد رفم الضغفحل حيث بدأت فى الزيادة 
بصورة سريعة ثم بعد ٠٣‏ ساعة من 
الأختبار 


(۱۰۷۹کجم /سم۲) 


د.العينة (۱۹) 
بعد رفع الضغط مباشرة و يظهر 
مدى أنضغاطها و ذلك قبل البداً 
فی الارتداد تم بعد ۲١‏ ساعة من 
رفع الضغط . 
(۸۳۲ کجم/سم۲) 


YAA 


صورة رقم (١۱۵۔‏ أب ج د ه و) 
توضح مدى الاختلاف فى ميكائيكية 
انهيار عينات المعاجين المالثة 
المختارة المتبتة بين ساقین من 
خشب صلب أشاء اختبار قباس قوی 
الشغصل حبث: 


أ.العينة رقم )١(‏ . 


ب.الحينة رقم (۲) . 


ج.العيتة رفم (۳)۔ 


د. العينة رقم )٤(‏ . 


ه.العينة رقم )١(‏ . 


و.العينة رقم )١(‏ . 


1۸۹ 


صورة رقم ۱٥۷(‏ أ۔ ب ) 
توضح نتيجة آختبار شیاس قوی 
الضسغط على العينة رقم )١١(‏ و 
بلاحط مدى فابلية العينة للأنضغاط 
و التى وصلت إلى 4٠‏ من الارتشاع 
الأصلى و ذلك عند وقوع الضغطل 
عموديا على اتجاة الألياف 


صورة رقم )۱١۸(‏ 
عينات مخاليط الأرالديت بعد اختبار قياس قدرة تحمل الضغط . حيث يلاحظ أن الخشب تعرض لالإنضغاط بينما العينات لم تتأثر 
و يرجع ذلك إلى معامل إنضغاطها العالى . 


صورة رقم )٠١۹(‏ 
وحدات صب العينات الأسطرانية للمخاليط المالثة الخاصة باختبارات 


صورة رقم )۱٦١(‏ 
توضح أحد العينات الأسطوانية بين قرصى جهاز الضغط الهيدروليكى اثناء اختبار قياس قوى الشد غير المباشر . 


۳4۱ 


صورة ۱٦۱(‏ أب ج د هھ وز) 
توضح نتيجة أختبار الشد غير المباشر 
على ‌العينات الأسسطوانية للمواد 
و المخاليط المالثة حيف: 

أ العينة رقم (ا) . 
ب العينة رشم (۲) 
ج. العينة رقم (۴) 
د العينة رقم )٤(‏ . 

ه. العينة رقم (1) . 

و العينة رقم (^) . 

ز. العينة رقم )۱١(‏ . 

و يلاحظ المظاهر المختلفة لميكانيكية 
التدهور من أنضغاط العينات وتحولها 
للشکل شسبه البیسضاوی مع فلهور 
شروخ مائلة أو مستقيمة فى الأجزاء 
الوسطى من العينات فيما عدا العينة 
رقم (۱۱) . كما یلاحظ اختلاف 
معدل الانضغاط بين العينات و فى 
العينة الواحدة . 


صورة رهم (۱۹۲. أب ج د) 
العينات الأسحلرانية لمخاليل الأرالديت 
بعد إجراء اختبار قياس تحمل قوی 
الشد غير المباشرة ٠باشرةو‏ بعد 
ساهة. 


٠‏ کک 


SEE 


ا 


ج.العينة رقم (۱۸) . 


د.العينة رقم (۱۹) . 


بعد الاختبارمباشرة . بعد ۲١‏ ساعة من انتهاء الاختبار. 


4۳ 


صورة رقم ۱١۹۳(‏ بج ) 
توضح الأسلوب الذی أتبع فى تثبيت 
عينات المواد و المخاليط المالثة 
بين قرصى جهاز الضغط » و سلوكف 
العینات أثاء اختبار قياس أجهاد 
الانجناء حيث : 

أ العينة رقم (1) . 
ب. العينة رقم (۲) . 
6 ج. الانهيار التدريجى للعينة رقم (۳) 


صورة رقم ۱۹٤(‏ أب ج ) 
وطح المظاهر المختلفة لانهيار 
العينة رقم )١١(‏ بناء على انجاة 
تحمل ضغوط أجهاد الانناء حيط : 
آ۔ب. عند تحمیل الضغمل فی اثجاڈ 
الألياف ادى إلى سرعة انهيار العبنة . 
ج . عند وفوخ الضغفحل عمودى على 
تجاة الألياف انفشصل خط اللحام 
نتيجة لأن تحمل مادة اللصق للضغطل 

أل عن العينة . 


صورة رقم ۱٦۵(‏ أب ج ) 
توضح مراحل انهيار العبنة رقم )١١(‏ 
ل اشفا ان اجهاد اانا 
عند وقوع الضغط عمودى على أتجاة 


أ . العبنة عند بداية الاختبار . 


ب العينة عند ضغط انحناء 
۱ کج م/سم۲ 


ج. العينة بعد ٠١‏ ساعة من رقع 
الضغط عنها و قد ارتدت جزئيا 
إلى شكلها الأصلى . 


40 


صورة رقم (۱۹۹.ب ج د) 
مراحل إنهيار العينة رشم )١١(‏ تحت تآثير 
ضغحل الانجناء و بلاحط مدى فابلية العينة 
للانجناء . 


أ . العينة عند ضغحل انجناء 10كجم/سم۲ . 


ب العینة عند ضغحل انجناء ٤۹٠كجم/سم"‏ . 


شغدل انجناء م سم . 


د .العينة بعد ۲١‏ ساعة من رفع الضغط عنها . 


۹ 


صورة رقم ۱١۷(‏ آاب) 
توش سراحل انهيار العيلة رقم (۱۷) 
| | و العينة رقم (۱۸)| ب | خلال 
اختبار فاس اجهاد الانجناء . 


المينة (۱۷) 
عا ملغ انجناء 0۵ کچم/سم۲ 


ا 


reng 
ا‎ 


٤ 


العينة )٠۸(‏ 
عند ضغط انجناء ٤۱١‏ اکجم/سم۲ 


4¥ 


صورة رقم )۱۸ أب ( 
توضح مراحل و سلوك اهيار العينة 
رقم (۹) خلال اختبار قياس اجهاد 
الانحناء فى حالة تفير نسب مكوناتها 

h 


۔حبت : 


آ نسبة الأرالديت إلى المراد المالثة 
E E‏ 

ب نسسبة الأرالسديست إلى المواد 
المالثة ٠١١١: ٤‏ 


تعرض العينة )۱١(‏ (1) للائجناء 
عند حمل فطل ۲۰۲ کجم /سم۲ 


تعرض العينة )۱١(‏ (أ) للكسر عند 
حمل ضغط ۲١۱‏ کجم /سم۲ 


العينة (۱۹) ( ب ) عند ضغحل 
انحناء ۲۲۱ گجم/سم۲ 


1 ا ٤ a N 7 eh 0 e E‏ 
ا ر ۳ ۳ ۳ ۳ العينة(۱۹) (ب) بعد ۲١‏ ساعة 
lL ٠ ٤‏ ا 0 . 
من انتهاء التجربة ۰ 


NA 


صورة رقم (۱۹۹) 
توضح مطلهر الأفلام الجافة لمادة 


البلكسيسول 597 8 التى تم تحضيرها 
باستخدام مذیہات مسختلشة وهی : 
| ~ التولوين . 

ب - الأسيتون . 


ج ۰ ٹرای کلورو الاأيظين . 
د -“ خلات الأيثيل . 


صورة رقم (۱۷۰ - أب ج ) 
توضح قابلية الانضغاط للمواد 
المالئة المختارة لممليات التدعيم 

لتماثيل البحث حيث : 


- خليط الميكروبالون 
/ بارالوید 872. 


فت البلا 


mrnetisgre eerste 


صوررقم (۱۷۱آ- ب ج ) 
توضنىح تمثال «كاعبر» آثناء عمليات التنظيف التى أجريت لإزالة الطبقة البيضاء المعتمة من على سطح الخشب . 


تو لمستعا 
طح ا 

لشعر 

أ 

ر 

تمتا 

ل 

ر 

ا 

و 

بعد | 

زا 

ل 

فضلا 

تا 

لطيو 

. 


صو 
رة 

ر 

قم (۲ 

۱۷ 

1 

بپ ) 


a 
ا‎ 
ا‎ 
٤ 

HH 


صوررقم (٤۱۷أ-‏ ب - ج ) 
ثوضح الجزء المكمل للمنطقة 
فوق العين اليسرى بتمثال «كاعبر» 
بعد فصله عن موضمه حیث تظهر 
بقايا مواد الترميم السابق فى موضع 
التثبيت ١‏ وبعد الانتهاء من عمليات 
التنظيف والتثبيت . 


صوررقم (۱۷۵|- ب -ج) 
قوط نراه 1 چ 1 قوق العين اليمن بتمٹال «کاعبر» بعد تمام فصله عن موضعه وبعد الانتهاء من عمليات الترميم . 


e 


صورة رقم ۱۷٦(‏ أ۔- ب ) 
توضح الجزء المضاف بالخد الأيمن لتمثال «كاعبر» قبل وبعد عمليات الترميم . 


صور رقم (۱۷۷ أ- بج ) 
توضح مراحل تجميع وإعادة تثبيت 
الشروخ والأجزاءالمنفصلة أعلى 
الكتف الأيمن لتمثال «كاعبر» . 


صور رقم (۱۱۷۸۔ ب ج ) 
توضح مراحل تثبيت وتدعيم الجزء 
ذو الشكل المثلث المكمل لأعلى 
الجانب الأيمن لظهر تمثال «كاعبر » . 


¥ 


چزء الداگری 


الغائر الذى تم 


صورة رقم )۱۸١(‏ 


1 
تشکیله 


0 


فی موضع 


إرتکا 


ز 


العصا على القاعد 


“ 
۵ 


" 


توضح 


5 


ة الموجودة 


ةأعلى اليد ا 


يمنى والشروخ ا 


صوررقم (۱۷۹١-ب)‏ 


بها قبل وبعد عمليبات التدعيم . 


صورة رقم (۱۱۸۱- ب) 
توضح جزء من الشرخ شبه المتصل بالجانب الأيسر لجسم تمثال «كاعبر» قبل وبعد عمليات التدعيم . 


صورة رقم (۱۱۸۲۔ ب) 


صورة رقم (۱۱۸۲- ب) 
توضح قبضة اليد اليسرى لتمثال 
«کاعبر» قبل وبعد عملیات التقوية 
والتدعيم. 


۳4 


صورة رقم )۱۸٤(‏ 
الذراع الأيسر بعد فصل الساعد عن العضد » وتشير الأسهم إلى الأجزاء المثبتة فى غير موضعها الصحيح. 


صورة رقم )۱۸٥5(‏ صورة رقم )۱۸٩(‏ 
توضح مدی تطابق الجزء الذی کان مثبتا بالجانب الخارجى لخط اتصال الجزء المستكمل بخشب البلسا عند موضع اتصال العضد بالساعد من الخارج. 
جزثى الذراع الأيسر معا ؛ مع الجانب الداخلى للعضد وذلك بعد فصل 
الأجزاء التى كانث مثبتة فى غير موضعها الأصلى. 


1 


صوررقم (۱۸۷أ- ب) 
توضح سطح اتصال ساعد الذراع الأيسر بتمثال «كاعبر» بالعضد قبل وبعد انتهاء عملیات الترميم : 


11 


صور رقم (۱۸۸ ۔ ب) 
توضح الذراع الأيسر بتمثال «كاعبر» قبل وبعد الانتهاء من عمليات الترميم. 


ita ji 


وره 


ما 


هيه 


صوررقم 
تال : کاعیر خي 


1۱۸4( 


ادت 
ى ریعد 


( 
حملیات 


1 


ميم 


ART 


TIE 


الجانب 


! 


تمر 


ی 


لکا 


صوررفم 


14۰) 


ê 


وعد عمليات الترميع 


٤ 


آ۔ب 


( 


ا 


2 


تچ صن 
ك 


1 


اق 


الايسر 


ل «کاعیرء 


صوررقم (۱۹1آ-ب) 


وعلق 


ت . 


ا م 


الترميم 


E SEER 


ا 
TOHDaNYRRS corne 1:‏ 


e 


ا 


۳ 


(Aap\!-7) 


اھچ ) کج 


صوررفم (۱۹۳ أ ب) 
وجه تمٹال «کاعبر» قبل وبعد عمليات الترميم. 


AY 


صورة رقم )۱۹٤(‏ 
توضح وجه تمثال الشاب أثناء عمليات التنظيف وقبل فصل الأجزاء المضافة بالجانب الأيسر للوجه. 


صورة رقم ۱۹۰٩(‏ أ - ب) 
زاي تمان الف افا عات اشهة ال تفریج انكرخ اة من أعلى تيم الفين اليسرى ولك ب فل الاج اماه بغرا الجانب لايس 
ارخ راعلى تار اشر 


۳1۸ 


HH 


صوره 
تب الأيسر لرأس ت ثال أل 


رقم 


۱۹7( 


اق 


یل وبحد 


عجلات الت میم 


َء 


ب 


( 


۳۹ 


صورة رقم (۱۱۹۷ - ب) 
الذراع الأيسر والقطاع المتشور بتمثال الشاب بعد الانتهاء من عمليات التدعيم. 


صبورة رقم (۱۹۸|- ب) 
موضعح اتصال الذراع الأيسر بكتف 
تمثال الشاب أثناء وہعد الانتهاء من 

عمليات الترميم. 


1 


صور رقم (۱۹۹١۔-‏ ب - چ) 
Mn + 1‏ 
3 الخشبية المفقودة والمفتتة. 
تو صح ت یات ي بب 


YY 


مال الت 


ھچ 


صورة ركم 
قيل 


a 
ت‎ 


ا ت ملیات إل میم 


) 


nl oe 


( 


rrr 
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صوررقم (۲۰۴۳ |۔ ب ۔ ج) 
تمثال السيدة التى يطلق عليها «زوجة شيخ البلد» أثناء عمليات التنظيف. 
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ور جانبية لتمثال «زوجة شيخ البلد» توضح التمثال قبل وبعد الانتهاء من عمليات الترميم. 
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صور رقم (۲۰۸ أ - ب) 
وجه تمثال السيدة التى يطلق عليها «زوجة شيخ البلد» قبل وبعد الترميم. 
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-٦‏ سلوك عينات المواد والمخاليط المالئة أثناء قياس قو ى الأنحناء.... 

د- نتائج الدراسات التجريبية للمخاليط والمواد المالئه. E.‏ 


الباب الرابع 


الجانب التطبيقى لعلاج مجموعة التماثيل الخشبية التى عثر عليها 


1 'کاعبر‎ j 


¥ + 


أولا : أختيار الأسلوب الأمثل لعلاج الثمائيل RRS‏ 
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ب- المعايير الترميمية لمواد التقوية 
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